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A ITAUCOM apresenta a nova versão de seu manual 

de circuitos integrados nacionais, reunindo as especi

ficações técnicas básicas de toda a sua linha de pro

dutos. Este manual está dividido em capítulos e, even

tualmente, em sub-capítulos, cada um deles contendo 

uma família específica de C1s. Além das informações 

aqui existentes, a ITAUCOM irá publicar cadernos avul

sos ao longo do ano, permitindo que os usuários fiquem 

sempre atualizados sobre a permanente evolução de 

seus componentes.* 

Informações adicionais poderão ser obtidas através de 

nosso centro de atendimento, que coloca à sua dispo

sição a Engenharia de Aplicações e Suporte e o Depar

tamento Comercial. 

ITAUTEC COMPONEN TES S.A. - ITAUCOM 

Largo do Arouche, n � 24 
CEP 01219 - São Paulo - SP 

Centro de Atendimento 

Telex (011) 13114 - fone (011) 223-2799 

* A ITAUCOM se reserva o direito de fazer alterações sem prévio aviso 





INFORMACÕES GERAIS .. 

LÓGICA 

LINEARES 

MEMÓRIAS . 

MICROPROCESSADORES 
E PERIFÉRICOS 

MICROCONTROLADORES 

TELECOMUNICACÕES .. 

APLICACÕES ESPECÍFICAS 
.. 





INFORMACÕES GERAIS I 

SIMBOLOGIA 1 . 1 
DADOS MECÂNICOS 1.2 

CONFIABILIDADE 1 .3 

1 









SIMBOLOGIA 
Este capítulo contém explicações acerca da nova simbologia, que 

vem sendo mundialmente adotada, para a representação de cir

cuitos lógicos, pelos principais fabricantes de componentes ele

trônicos de lógica binária. Coordenada a nível internacional pela 

l .E.C. (lnternational Electrotechnical Commission) e a nível nacional 

pela ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), através 

da norma NBR 8767, esta representação dos circuitos lógicos tem 

por objetivo representar as relações entre entradas e saídas de um 

circuito lógico digital, sem que para isto seja necessário apresen

tar explicitamente sua lógica interna. 

01 1 1 989 



A s i m bo l o g i a  tra d i c i o n a l  ut i l izada na repres entação dos  
d i spos i t i vos  e l etrôn icos de  l óg ica b i nár i a tem e ncontra
do a l g u n s  o bstácu l o s  para sua  m a nutençã o ,  dev ido  ao 
a l to e ráp i d o  desenvo l v i mento tecno l ó g i co. 
O a u m ento da com p l ex i dade  e do núm ero de fu nçôes 
l óg icas i mp l e m e ntadas nos  d i spos i t i vos  e l etrôn icos  tor
nam a reµresentação dos  d i spos i t i vos  m a i s  com p l exos 
extrem a m e nte d i f íc i l ,  se baseada no  processo tra d i 
c iona l .  

A IEC (lnternationa l E lectrotechnica l  Commission) a níve l  
internaciona l e a ABN T  (Ass ociação Bra sil eira d e  N or
mas Técnica s), a níve l  naciona l,  têm coordena d o  o d e
senvolvimento d e  u ma linguagem única p ara e sta be lecer 
uma nova simbo logia gráfica para os e lementos lógicos  
binários .  Esta nova simbo logia já  está passando a ser 
utilizad a  mundia lmente p e l o s  principais fa bricantes d e  
dispositivo s  e letrônico s  d e  lógica binária e ,  particul ar
mente, pe l a  ITAUCOM, na s e specificações d e  seus pro
dutos .  
A i nda  q u e  esta nova s i m bo l o g i a  possa sofrer futuros 
apr i moramento s ,  e l a  j á  está d i spon íve l .  Futuras a l tera
çôe s ,  se ex i st ire m ,  s erão adotadas  nas espec i f icaçôes 
dos prod utos IT A U C O M , para tota l acordo com esta 
nova s i m b o l og i a .  
O objet ivo d esta nova s i m bo l o g i a  é represe ntar as  re
l açôes cje cada entrada com cada sa ída de um c ircu i to 
l ó g ico d i g i ta l ,  sem q u e  seja necessár i o  apresentar exp l i 
c i ta m e nte a l óg ica i nterna .  O coração d este s i stema é 
a chamada N otação d e  Dependênci a ,  q u e  será a n a l i sada 
a d i a nte. 
A exp l icação d esta nova l i nguagem s i m bó l ica aqu i con
t i d a  é breve e res u m i d a  e,  a pr i ncíp i o ,  pretende apenas 
tornar poss íve l o entend i me nto d e  a l g u n s  s ímbo los  usa
dos  n este m a n u a l , com para ndo os s ím b o l o s  com tabe l a s  
de fu nção ou  d i agramas de  b l ocos func i o n a i s  para fac i -
1 i tar a com preensão .  

Composição dos Símbolos 
U m  s í m bo l o  é com posto por u m a  envo l tór i a ,  ou u m a  
c o m b i nação de envo l tóri a s ,  com p l e m entada c o m  u m  ou  
ma is  s ím b o l os qua l i f icadores ( F i g ura 1 ) . 

ENV OL TÓ R I A 

SIMBOLO DE 
I DE NT I F I CA ÇAO 

Composição do Símbolo 

•• 

POS,I ÇÁO P REFERENC IAL PA!:'!A 
O S I M  BOLO DE QUAL I F I CAÇAO 

. ·-

} 

SAÍDA S 

··-

P O S I ÇÃO ALTERNAT IV A PARA 
o SIM BOLO QUALI F I CA DOR 

FIGURA 1 
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Os s í m b o l os q u a l i f icadores são usados para expr i m ir 
exatamente o t i p o  de operação l óg ica a s er efetuada 
pe lo  e l emento .  

As d i mensões d a  envo l tór i a  são  arb i trár i a s .  

As l i nhas  d e  e ntrada  são co l ocadas à esquerda ,  exceto 
quando  i n d icadas por m e i o  de s etas nas l i nhas d e  
acesso .  

Todas  as  sa ídas  d e  u m  e l e mento s i mp l es s e m  s u bd iv i 
sôes apresentam o mesmo estado l ó g ico i nterno ,  exceto 
quando  i n d icado o contrár i o ,  por m e i o  de com b i n ações 
d e  s ím b o l os d e  q u a l i f icação o u  por  marcas de ntro d o  
e l emento .  

A f i m  de  red uzir o esforço necessári o para a representa
ção de u m a  assoc i ação de e l e m ento s ,  as  envo l tór i a s  
d e s s e s  e l e m e ntos podem aparecer embut idas  o u  u n i 
das  entre s i .  Em ambos os casos devem s er observadas  
as  seg u i ntes conve nçõe s :  

O N ã o  há  conexão l óg ica entre os  e l e m entos quando  a 
l i n ha  com u m  às suas  envo l tór i a s  é para l e l a  à d i reção 
do  f l uxo do  s i na l . Entende-se por conexão l óg ica q u a l 
q u er re l ação entre os  e l e m ento s ,  na  q u a l  o estado 
i nterno d e  u m  afeta o estado i nterno d o  outro . E ,  por 
e l e m e ntos , os  vár ios  d i s po s i t i vos  com fu nção def i 
n ida  q u e  const i tuem o s í m bo l o ,  p .  ex . :  u m a  porta 
l óg ica ,  um f l i p  f l o p ,  etc . :  

O H á  p e l o  menos  u m a  conexão l óg ica entre os e l e m e n
tos quando  a l i n ha com u m  às envo l tóri a s  é perpen d i 
cu l ar à d i reção d o  f l uxo d e  s i na l :  

O Cada conexão l óg ica p o d e  ser i nd icada através de  
s í m b o l o s  d e  i dent i f icação e u m  o u  a m bos os  l ados  
da  l i n h a .  Não  have ndo  s ím b o l os d e  i d e nt i f icação ao 
longo da  l i n ha  com u m ,  entende-se q u e  há somente 
uma conexão: 

O Quando o c ircu i to pos s u i r  u m a  o u  m a i s  entradas co
m u n s  a m a i s  de um e l emento do c ircu i to ,  então po
derá ser usado o e l e me nto de comando  com u m .  A 
F i g ura 2 i l u stra esta s i tuaçã o .  

Elemento de Comandos Comuns 

FIGURA 2 



Cada e l emento colocado aba ixo do e l emento de coman
dos comuns  é afetado pelas suas entradas . 

Elemento Comum de Saída 
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S I M BOLOGIA 

O Da mesma mane i ra ,  uma ou ma i s  sa ídas comuns  a 
vá r ios e l ementos podem ser representadas pe lo  e l e
mento comum de sa ída ( F i g u ra 3 ) .  

O s ímbo lo  do e l emento comum de sa ída é d i ferenc ia
do dos dema i s  por me io  de um traço dup lo  co locado na 
sua pa rte super ior .  A função do e l emento comum de 
saída deve ser  i nd i cada através de s ímbolos de qua l i 
f i cação ge ra l .  

Símbolos de Qual if icação 

Símbolos de Qualificação Geral 

Os s ímbo los de qua l i f i cação gera l ,  que estão loca l i za
dos na parte super ior  ou no centro geométr ico do s ím
bo l o ,  têm a f i na l idade de def i n i r  a função bás i ca do d i s
pos i t ivo representado. 

Na Tabe l a  1 estão re lac i onados a l guns  dos s ímbo los de  
qua l i f i cação gera l  e o seu respectivo s i g n i f i cado.  

TABELA 1 

F U N ÇÃO E (AND)  SA íDA REFORÇADA 

& A saída assume o estado i nterno 1 se e I n d i ca um buffer ou um e l emento com a 
somente se todas as entradas do e l emen- [>ou <J capac idade de saída ac ima da usua l . O 
to assumem o estado i nterno 1. s ímbo lo  é o r i entado na d i reção do f l uxo 

do s i na l . 

FUNÇÃO OU (OR )  
�1 A sa ída assume o estado i nterno 1 se ELEM ENTO COM H I STERESE 

uma ou ma is  entradas assumem o estado (SC H M ITT T R I G G E R )  
i nterno 1. 

lT 
A saída assume o estado i nterno 1, quan-
do o n íve l  do s i na l  de  entrada superar o 

FUNÇÃO OU EXCLUS IVO (XO R )  l i m ia r  super ior  e permanece neste esta-
A saída assume o estado i nterno 1 se do até que  o n íve l  do s ina l  de entrada vá 

= 1 apenas uma das entradas possu i r  o estado aba ixo do l i m i a r  i nfer io r .  
i nterno 1. 

COD I F I CADOR (CONVERSOR DE  
I DENT IDADE CóD I GO)  
A saída assume o estado i nterno 1 ape- x;y X e Y podem ser  substitu ídos pe las i nd i ---
nas quando todas as entradas possu i rem de cações que representam o cód igo 
o mesmo estado i nterno .  entrada e o cód igo  de saída . 

PAR I DADE  PAR M U LT I PLEXADOR 

2k  A saída assume o estado i nterno 1 se o M UX A saída assume o estado i nterno da en-
número de entradas que apresentam o trada se lec ionada .  
estado i nterno 1 for par .  

D M UX DEM U LTI PLEXADOR PAR I DADE IM PAR ou DX 

2k + 1 A saída assume o estado i nterno 1 se o 
número de entradas que apresentam o es- � SOMADOR 
tado i nterno 1 for ímpar .  

P - 0 S U BTRATOR 
B U FFER 1 A sa ída assume n ível  lóg ico idênt ico ao 
da entrada .  1t M U LT I PL ICADOR 
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SIMBOLOGIA 

CPG 
TRANSPORTE ANTEC I PADO ELEMENTO AST AVEL  COM 
( LOOK-AH EAD CAR RY GENERATOR )  S I NCRON IZAÇÃO DE  PARADA 

Quando a entrada retorna ao estado inter-
G! no O, a saída comp leta o pu l so f ina l  e 

COMP COMPARADOR N U MÉR I CO SUL permanece no estado i nterno O. 
ENTRADA ------ --,__ 
SAIDA :::.-_L.nJ"l...._ 

ALU U N I DADE LóG ICA AR ITMÉT ICA 

ELEM ENTO ASTAVEL  COM 

MONOEST AVEL RED ISPARAVEL !G! S I N CRON IZAÇÃO DE PART IDA 

(DU RANTE O PU LSO DE SAiDA) Sl..íL E PARADA� 
Cada vez que a entrada assume ou per- ENTRADA __n_n_n_ 

_Jl_ manece no estado i nterno 1 a saída as- SAfDA 

sume ou mantém-se no estado i nterno 1, 
só retornando ao estado i nterno O após REG ISTRADOR DE DESLOCAM ENTO 
decorr ido certo tempo , contado a part i r  SRGm ( SH I FT REG I STER )  
da trans ição d o  estado i nterno da entrada m i nd ica o número de b its . 
de 1 para O. 

CONTADOR 
MONOEST AVEL NÃO RED ISPARÁVEL CT Rm m i nd i ca o número de b i ts ,  compri mento 
(DU RANTE O PU LSO DE SAíDA) do c i c l o  = 2m 

1 JL  Quando a entrada assume o estado i nter-
no 1 a saída assume estado i nterno 1 CONTADOR 
e retorna a O decorr ido certo período i g- CTR D IVm Largu ra de c i c lo  =m 
norando qua lquer  a l te ração na entrada 
du rante este período.  

RCTRm 
CONTADOR ASSiNCRONO 
Largu ra de c i c lo  = 2m 

ELEM ENTO ASTAVEL  
G G é o e l emento qua l i f i cador de gerador. _Jl_SL Se a forma de onda for evidente não há 

ROM M EMóRIA DE  APENAS LEITU RA 

necess idade do s ímbo lo  ad ic iona l .  nn 
RAM MEMóRIA DE  ACESSO RANDôM ICO 

ELEMENTO ASTAVEL COM PARTI DA 
M EMóRIA P R I M EI RO A ENTRAR S I NCRON IZADA F I FO 

!G A saída i n i c i a  as osc i l ações quando a en-
P R I M E I RO A SAI R  ( F I RST- IN  F I RST-OUT) 

--1LJL trada assu m i r  o estado i nterno 1. 
ENTRADA ___r--- ----- FU NÇÃO ALTAMENTE COM PLEXA 
SAíDA �----- <t> (CAIXA PRETA) 
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SIMBOLOGIA 

Símbolos d e  Qualificação para Entradas e Saídas 

Estes s ímbo los re l ac i onam o estado i nterno com o n íve l  lóg ico ( externo ) .  A lguns  
destes s ímbo los estão representados na Tabe la  2 .  

TABELA 2 

I NVERSÃO NA ENTRADA 
O estado i nterno 1 (O) corresponde ao 
n íve l l óg i co L ( H ) .  O s ímbo l o  é or i entado 
na d i reção do f l uxo do s i n a l . 

I NVERSÃO NA SAIDA 
O n íve l  l óg i co H, ( L ) na l i nha de conexão 
corresponde ao estado i nterno O (1). O 
s ímbo lo  é o r i entado na d i reção do f l uxo 
do s i na l .  

FLUXO DE S I NAL, DA D I R E ITA PARA 
A ESQUERDA 
(Quando não houve r i nd i cação contrá r i a ,  
o f l uxo do s i n a l  é cons iderado da es-
querda para a d i re i ta ) .  

FLUXO DE S I NAL B I D I REC IONAL 

ENTRADA D I NÂM ICA ATIVADA 
NA BOR DA DE S U B I DA 

ENTRADA D I NÂM ICA ATIVADA NA 
BORDA DE DESC I DA 

1 4 
1 

-· n 1 1 
1 

____ ! ___ 

---- ----

,___. ___ 
---r 
-- -----r:--

-- ---[-----
-----

----} 

CONEXÃO N ÃO LóG I CA 
( p .  ex .  tensão de a l i mentação) 
Gera l mente um  s ímbo lo  i nterno def i n i rá 
a natu reza deste p i no .  

ENTRADA PARA S I NA IS  ANALÓ G I COS 

CONEXÃO I NTERNA 
Estado 1 na esquerda p rovoca estado 1 
na d i re i ta . 

CON EXÃO I NTERNA COM N EGAÇÃO 
Estado 1 na esquerda p rovoca estado o 
na d i re i ta .  

CON EXÃO I NTERNA D I NÃM I CA 
Ativada na borda de sub ida .  

ENTRADA I NTER NA ( ENTRADA V I RTUAL)  
Esta entrada permanece no estado i nter-
no 1 a menos que  seja afetada por uma 
re l ação de dependênc ia .  

SAfDA I NTERNA (SAíDA V I RTUAL) 
O efe i to desta sa ída sobre uma entrada 
i nterna à qua l  esteja conectada deve ser 
i nd i cada por uma notação de dependên-
e i a .  

Se os  mesmos s ímbo los de qua l i f i cação ge ra l  e s ímbo los 
de qua l i f i cação de entradas e sa ídas aparecerem em to
dos os e lementos do arranjo ,  estes s ímbo los serão co lo-

cados apenas no pr i m e i ro e l emento .  
I sto perm i te u m  reconhec i mento mais ráp ido  e ev ita con
fusões . 
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SIMBOLOGIA 
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Símbolos Internos à Envoltória Relacionados com a s  Entradas e Saídas 

Apresentamos na Tabe l a  3 a l guns  s ímbo los i nternos à envo l tó r i a ,  que dão i nfor
mações sobre as entradas ou saídas .  

TABELA 3 

SAíDA PROTELADA J ,K , R ,S ,T ENTRADAS ASSOCIADAS A 
A mudança do estado i nterno desta sa ída ELEMENTOS B I EST ÃVEIS 
é retardada até que o s i na l  que deu or i -
gem à mudança vo l te a seu estado i n i c i a l. --1 o ENTRADA DE DADOS PARA ELEMENTOS 

DE AR MAZENAGEM 
ENTRADA COM H I STERESE 
(OU DE  DOIS  L I M IA R ES} 
O estado i nterno 1 é at i ng ido  pe la  entra- ENTRADA DE DESLOCAMENTO DE U M  
d a ,  quando o s i na l  externo supera o l i - -1-m REG ISTRADOR 
m ia r  super ior  e permanece neste estado Quando esta entrada assume o estado 
até o s i na l  exte rno at i n g i r  um n íve l  menor  --i� m 

i nterno 1 as i nformações cont idas no e l e-
que o l i m i a r  i nfer io r .  mento são  des locadas de m posi ções pa-

ra a d i re i ta ou  para a esquerda ,  de  acordo 

SAíDA COM COLETOR EM ABERTO 
com o sent ido i nd i cado pe la  seta . 

OPEN-COLLECTOR NPN  O U  
SEMELHANTE ENTRADA DE  CONTAGEM 
Requer  um res i stor externo de pu l l -up .  -1 +m C R ESCENTE ( +} OU DECRESCENTE ( - } 

Quando assu m i r  o estado i nterno 1, esta 
SAíDA COM COLETOR EM ABERTO , COM -i -m 

entrada perm i te que a contagem cont ida 
PULL-UP  I NTERNO no e l emento se ja  i ncrementada ou decre-

mentada (dependendo do s i na l }  de m un i -
dades . 

SAíDA COM EM ISSOR EM ABERTO 
OPEN-EM ITTER N P N  OU  S I M I LAR  �:l_ Requer u m  pu l  1 -down externo .  GRUPAMENTO B I NÁR IO  

m é a ma i s  a l ta potênc ia  de 2.  
SAíDA COM E M I SSOR EM ABERTO NPN  
OU S I M I LAR  

ENTRADA DE I M POSIÇÃO DE  CONTEúDO Possu i  um pu l l -down i nterno .  � CT= m Quando esta entrada assu m i r  o estado i n-
terno 1 o conteúdo do e l emento (por ex . 
um contador} será subst i tu ído  por m .  

SAíDA TR l -STATE 
SAíDA DE CONTEúDO 

SAíDA R EFORÇADA CT=m � Quando o conteúdo do e l emento for m, 

Tem a capac idade de saída ac ima do nor- esta sa ída assu m i rá o estado i nterno 1. 
mal . O s ímbo lo  é o r i entado na d i reção do 
f l uxo do s i na l . 

�] G R U PAM ENTO DE L I N HAS DO LADO 
DAS ENTRADAS 

ENTRADA HAB I L ITADORA (ENABLE} Este s ímbo l o  i nd i ca que  do is  ou ma is  ter-
No  estado i nterno 1 todas as saídas estão m i na i s  são usados para i m p l ementar uma 
hab i l i tadas .  No  estado i nterno O: saídas ú n ica entrada lóg i ca .  
com co l etor em aberto e com e m i ssor  em 
aberto estão des l igadas , sa ídas tr i -state 
estão em estado de a l ta i mpedânc i a .  As 

"1" t- ESTADO F IXO 
dema is  sa ídas (ex .  totem-po l e} apresen- A saída sempre permanece no estado i n-
tam estado i nterno O. terno 1. 

Obs . : Quando uma i nformação não padronizada é representada no i nter ior da envo l tor i a .  e la  gera lmente é co locada entre co lchetes. 
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N otação de Dependência 

Generalidades 

A notação de dependênc ia  torna os novos s ímbo los  ma i s  
compactos e compreens íve i s ,  apresentando as re l ações 
entre entradas , sa ídas ou entradas e sa ídas ,  sem neces
s i dade de mostrar exp l i c i tamente todos os e l ementos e 
conexões envo lv idas .  
A notação de dependênc ia  completa a i nformação forne
c ida  por um  s ímbo lo  de qua l i f i cação de um e l emento 
lóg ico .  
Na  N otação de Dependênc i a  serão usados os termos 
" i nf l uente " e " i nf l uenc iado " .  Nos casos onde não é evi 
dente que t i po de  entrada é cons iderada i nf l uente ou 

S IMBOLOGIA 

i nf l uenc iada (como por exemp lo  entradas re l ac ionadas 
a um e l emento A N D ) ,  a esco l ha pode ser  fe i ta do modo 
mais conven i ente .  
A s  entradas i nf l uentes são representadas p o r  uma l etra 
s ímbo lo ,  segu ida  por um número .  Cada entrada (ou sa í
da)  i nf l uenc iada por esta entrada é marcada com o mes
mo número .  H á ,  poré m ,  exceções por exemp lo ,  quan
do os s ímbo los EN,  R e S ,  aparecem sem serem segu i 
dos por números . Neste caso , a ação destas entradas é 
descr i ta em " S ímbo los  I nternos à Envo l tór ia  R e lac iona
dos com as Entradas e as Sa ídas " . 

A Tabe l a  4 resume os dez t i pos de dependênc i a .  

TABELA 4 

TIPO DE LETRA ESTADO INTERNO 1 ESTADO INTERNO O 
DEPEND�NCIA SIM BOLO NA ENTRADA INFLUENTE NA ENTRADA INFLUENTE 

Ação perm i t ida  ( modo se lec io- Ação i m ped ida (endereço não Endereço A 
nado) se lec ionado) 

Comando c Ação permit ida Ação i mped ida  

Ação de entradas i nf l uenc iadas 
i mped idas .  Sa ídas com co letor 
em aberto e com em issor em 

Hab i l i tação E N  Ação perm it ida  aberto des l i gadas . Sa ídas em 
tr i -state apresentam a l ta i m pe-
dânc ia  externa . 

E (AN D )  G Ação permit ida  I m põe o estado O 

Ação permit ida  (endereço se le- Ação i mped ida  (modo não se le-
M odo M c ionado)  c i onado) 

O estado i nterno é comp lemen- o estado i nterno permanece 
Negação N ta do i na lterado 

A saída inf l uenc iada reage como O· estado i nterno permanece 
Reset R se S=O e R=1 i na lterado 

A saída i nf l uenc iada reage como O estado i nterno não é mod i f i -
Set  s se S=1 e R=O cado 

OU (OR) V Impõe o estado 1 Ação perm it ida  

I nterconexão z Impõe o estado 1 Impõe o estado O 
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As regras para a ap l i cação das re l ações de dependênc ia  
seguem em gera l  o mesmo padrão usado para  a depen
dência E ,  que será ana l i sada mais ad iante. 
A ap l i cação da notação de dependênc i a  é fe i ta por :  
O Marcação da entrada (ou  sa ída )  i nf l uente com a l e

tra s ímbo l o  que i nd i ca a re l ação envo lv ida  ( ex. : G 
para E) segu ida  por um número de ident i f i cação es
co l h ido apropr iadamente; 

O Marcação de cada entrada ou sa ída i nf l uenc iada com 
o mesmo número da entrada (ou  saída) i nf l uente .  

Se o comp lemento do estado l óg i co i nterno de uma en
trada ou sa ída i nf l uente for usado ,  então , uma barra é 
co l ocada sobre o número da entrada ou saída i nf l uen
c i ada correspondente .  
Se  duas entradas ou sa ídas i nf l uentes t iverem o mesmo 
número ident i f i cador estas estarão re l ac ionadas entre 
s i  através de uma operação OU . 
Se uma entrada ou saída i nf l uenc iada necess itar  de uma 
marca que denote sua função (p .  ex .  D ) .  então essa 
marca v i rá preced ida  do nú mero ident i f icador referente 
à entrada i nf l uente correspondente . 

Dependência E (And) 
A dependênc ia  E é caracte r izada pe la  l etra G .  
A s  f i gu ras a seg u i r  exp l icam me l hor  esta dependênc i a .  

Dependência E Entre Entradas 

FIGURA 4 

Na F i gu ra 4, a Letra G col ocada na entrada b i nd i ca que 
será rea l i zada uma operação E .  U m  número conven i ente 
( no  caso, 1) é co l ocado l ogo após a l etra G e também 
em cada entrada i nf l uenc iada . A f i gu ra i nd i ca que a 
entrada b faz uma ope ração E com a entrada a e o com
p l emento de b faz o mesmo com a entrada c ( note a 
barra sobre o 1 na entrada c ) . 

Dependência E Entre .Entradas e Saídas 

·-E3-· = (§;] l e;�B 
-E--t- A�-

4 e:A�e 
A G1 B:;: -

- -

FIGURA 5 
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A F i gu ra 5 mostra que a sa ída b rea l iza uma operação 
E com a entrada a e o exemp lo  i nfer io r  i nd i ca que o 
estado lóg ico i nterno da sa ída não é afetado pe lo  i n
versor .  

Dependência E com uma Entrada Dinâmica 

A�� B-t 1 
FIGURA 6 

Dependência OU COR) 
A dependênc ia  OU é caracter i zada pe la  l etra V . 
A F i gu ra 7 dá  a l g uns exemp los da sua ut i l i zação . 

Dependência OU 

:: [1---P;i B = [=l-, A� A�B 

FIGURA 7 

Dependência de Negação 
O s ímbo lo  que denota dependênc ia  de negação é a 
l etra N. 
Cada acesso i nf l uenc iado por um acesso Nm está re la
c i onado a e l e  por uma função OU exc l us i vo ( F i gu ra 8). 

Dependência de Negação 

SE A=O, ENTÃO C=B 
SE A= 1, ENTÃO C= B 

FIGURA 8 



Dependência de Interconexão 

A dependência de interconexão é simbo l i zada pe la  l e
tra Z. 

A dependência de interconexão é usada para i nd i ca r  que 
há conexões i nternas entre  os acessos e as entradas e 
saídas i nternas do e l emento (F i gu ra 9 ) .  

Dependência de Interconexão 

A-f�-J-s - ·-igr, 
f=z}-A - w· 
t=�A - w· 

A�l}-c 
B 1Z1 - 4gr' 

FIGURA 9 

Dependência de Comando 

A Dependênc i a  de Comando é caracterizada pe la  l e
tra C .  

A s  entradas d e  comando são gera l mente usadas para 
habi l itar ou desab i l ita r a entrada de dados em e l emen
tos armazenadores .  

A Figu ra 1 O dá a l guns  exemp los  de Dependência de 
Comando . 

Dependências Reset e Set 

O s ímbo lo  que representa a dependênc ia  Reset é a l e
tra R .  

O s ímbo lo  que representa a dependênc i a  Set é a l etra S .  
A s  dependênc ias Reset e Set são usadas quando for 
necessár io  espec i f i car o efe i to da comb i nação R = S 
1 em um e l emento b iestáve l .  

N o  caso 1 da F i gu ra 1 1  não há dependênc ia  R o u  S .  
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Dependência de Comando 

A-fc� e--r_o 

�-A C1 
e 2 e � 

Atl 
B C2 -e 20 

A� 1 
e 1,20 
C C2 

A�-
8 s e a R_ 

Aft,2o 

B 1,20 
C Gt 

O C2 

A�)t _ � a a s 
O 8 R 

FIGURA 1 0  

Dependências 

CASO! 

·u� R R Q 

CAS02 ·u: R R t Q 

CAS03 

·=0=· R R1 t Q 
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o 
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s 

o 

o 

CASJ4 

u: R R2 Q 

CAS05 

s--ft-o 

R�Q 

s 

o 

o 

s 

o 

o 

t 
1 

R e S 

R Q 
o NAN 
1 o 1 
o 1 o 

1 INOE"TER. 

R 
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1 o 1 
o o 
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1 o 1 
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R 
o 

1 o t 
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"R Q Q 
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FIGURA 11 
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Dependência d e  Habilitação (Enàble) 

A dependênc ia  de hab i l i tação é representada pe lo  par 
de  l etras EN . 
A dependênc ia  de hab i l i tação é ut i l i zada para represen
tar uma entrada de hab i l i tação que não i nf l uenc ia  neces
sar iamente todas as saídas. A entrada EN  também pode 
ser ut i l i zada quando uma ou ma i s  entradas de um e l e
mento são i nf l ue"nc iadas; o efe i to ,  neste caso , é seme
l hante ao de uma entrada M (ver ad iante ) .  

Dependência d e  Habilitação 

1V B 
A ------i ENt 

V C 

D 

FIGURA 1 2  

S E  A•0,8 É DESABILITADA 

E D•C , 
SE A• 1,C [DESABILITADA 

E D•l!I 

Se uma entrada ENm mantém o seu estado i nterno em 
O,  as dema is  entradas por e l a  afetadas não têm efe i to 
sobre a função do e l emento e as sa ídas afetadas são 
desab i l i tadas . As sa ídas com co letor em aberto serão 
des l i gadas , as sa ídas tr i -state apresentarão a l ta i m pe
dânc ia  e os outros t i pos de sa ída (ex. totem-po le )  man
terão seus estados i nternos em O. 

Dependência de Modo 

O s ímbo lo  que denota dependênc ia  de modo é a l etra M. 
A dependênc ia de  modo é usada para i nd i car que o fun
c i onamento de dete rm i nados acessos do e lemento de
pende do modo em que o e l emento está operando .  
Se u m  acesso produz i r  o mesmo efe i to em d i ferentes 
modos de operação, os números de i dent i f i cação das 
respectivas entradas i nf luentes Mm, aparecerão no aces
so i nf luenc iado ,  separados por barras i nc l i nadas e entre 
parênteses (ver F i gu ra 1 6) .  

Influência da Dependência M sobre as Entradas 

A dependênc ia  M afeta as entradas de mane i ra seme
l hante à dependênc ia  e. 
Quando um acesso Mm apresenta estado i nterno 1 ,  as 
entradas i nf l uenc iadas exercem o efe i to norma lmente 
def i n ido sobre a função do e l emento ,  ou seja, as entra
das estão hab i l itadas .  
Quando um acesso Mm apresenta estado i nterno O,  a 
entrada i nf l uenc iada  por este acesso não tem efe i to 
sobre a função do e l emento.  Se uma entrada i nf luen
c iada poss u i r  vár ias marcações separadas por barras 
i n c l i nadas (ex . :  C4/2 - /3 +  ) , apenas as  marcações on
<fe aparece o número de ident i f icação daque le  acesso 
Mm devem ser i gnoradas .  I sto equ iva le  à desab i l itação 
de a lgumas funções de  uma entrada mu l t i função . 
A F i gu ra 1 3  i l ustra este conceito .  As entradas b e c 
perm item que 1 dos quatro modos poss íve i s  ( 0 , 1 ,2 ou  
3 )  em que  o e lemento i rá operar seja se lec ionado .  As 
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entradas d, e e f estão suje i tas ao contro l e  d i nâm ico 
determ i nado pe la  entrada a .  
O No modo  O ( b  = O, c = O) as saídas permanecem 

em seus estados anter iores e as  entradas não causam 
efe i to sobre a função do e lemento ; 

O No modo 1 ( b  = 1 ,  c = O) as entradas e e f são 
hab i l itadas para carregamento para le lo ,  comandadas 
pelo pu l so na  entrada a ;  

O O modo 2 ( b  = O, c = 1 ) ,  quando se lec ionado, per
m i te ,  através do comando da entrada a ,  o des loca
mento do conteúdo para a d i re i ta e hab i l ita a entrada 
d para carregamento ser i a l ; 

O O modo 3 ( b  = 1 ,  c = 1 ) ,  hab i l i ta a contagem cres
cente , através do i n cremento de 1 no  conteúdo ,  a 
cada pu l so na  entrada a .  

Influência da Dependência M sobre a s  Entradas 

A 
B 
e 
o 
E 
F 

FIGURA 13 

Influência da Dependência M sobre as Saídas 

Quando um acesso Mm apresentar estado i nterno 1 ,  as 
sa ídas i nf luenc iadas estarão hab i l itadas .  
Quando u m  acesso Mm apresentar estado i nterno O,  cada 
saída i nf luenc iada por este acesso estará sem efe i to 
e deverá ser  i gnorada .  Se  uma sa ída possu i r  vár ios con
j untos de marcação d i ferentes separados por barras i n
c l i nadas (ex . :  2 ,4/3 ,5) , apenas aque les conjuntos que 
apresentam o número de ident i f icação do acesso Mm 
serão i gnorados . 
A F i gu ra 1 4  representa um  d ispos it ivo que atua no mo
do 1, du rante o tempo em que a entrada a permanecer 
com o seu estado i nterno em 1.  O símbolo de  saída 
retardada é efet ivo somente no  modo 1 (quando a = 1 ) .  
Neste caso o d i spos i t ivo opera com um f l i p-flop d ispa
rado por pu lso .  

Flip-Flop Determinado por Modo 

A M1 
B----',C2 
e ZD 

l• -D 

FIGURA 14  

Quando a entrada a = O, o d i spos it ivo não está mais 
atuando no modo 1 ,  portanto o símbolo de  sa ída retar
dada f icará sem efe i to e o d isposit ivo operará como 
u m  l atch transparente . 



Na Figu ra 15, se a entrada a mantive r  seu estado inter
no em 1 se lec ionando o modo 1, a sa ída  b assum i rá o 
estado i nterno 1, apenas quando o conteúdo do reg i s
trador for i gua l  a 1 5 . 
Por outro l ado ,  se a entrada a mantém seu estado i nter
no em O, o modo 1 ,  não estará se l ecionado e a sa ída  b 
assum i rá estado i nterno 1 ,  apenas quando o conteúdo 
do reg i strador for O. 

Determinação da Saída de uma Função 

A�B 
1 ICT=O! 
1 1 
1 1 

� s 
FIGU RA 1 5  

Na F igura 16, as entradas a e b perm i tem se lec ionar  1 
dos três poss íve i s  modos {0 , 1 ,2 ,3 ) .  Na saída e a marca
ção que causa a negação (se c = 1 )  atuará apenas quan
do os modos 2 ou 3 est iverem se lec ionados. Nos dema i s  
modos ( 0 , 1 ) esta saída permanecerá no estado norma l  
como se não houvessem marcações .  Na saída  f a mar
cação tem efe i to em todos os modos , exceto no modo 
O portanto a saída é negada (se c = 1 )  nos modos 1 ,2 
e 3 ,  no modo O a marcação não têm efe i to e a saída f 
permanece no seu estado norma l .  
A sa ída g possu i  do i s  conjuntos d e  marcações. O pr i 
me i ro causa negação (se c = 1)  e só tem efe ito no 
modo 2 .  O segundo submete g a uma operação E com 
d e tem efeito apenas no modo 3 .  
Note que no modo O nenhuma das re lações de  depen
dência tem efe i to sobre as sa ídas e ,  f e g; deste modo 
e,  f e g permanecem no mesmo estado .  

Modificação d e  Relações d e  Saída Através d e  Modo 

:�}-M Q --;;�)tE 1 3 04 F C N4 ' 
O - G5 2;'1/3,5 G -----

FIGURA 16 

Dependência de Endereço 
A dependênc i a  de endereço é denotada pe la  l etra A .  
A dependênc ia  de  endereço proporc iona  u m a  represen
tação c l a ra dos e l ementos que usam contro l e  com en
tradas de  endereço para especif icar seções de um 
arranjo mu lt id imens iona l ,  p r i nc ipa lmente memórias. 
O objetivo da dependênc ia  de  endereço é perm it i r uma 
representação s im bó l i ca do a rranjo i nte i ro ,  representan-

021 

SIMBOLOGIA 

do apenas uma seção , em l ugar  de  todas as seções do 
arranjo .  
Uma entrada representada na cé l u l a-ti po é comum à to
das as cé l u l as correspondentes do conjunto. Uma sa ída 
representada na  cé l u l a-ti po é o resu l tado da  função OU 
de todas as sa ídas de  cé l u l as correspondentes do con
junto se lec ionado. 
Se o s ímbo lo  de saída de uma cé l u l a-t i po i nd i car  que se  
trata de uma sa ída  em aberto ou  tr i-state , esta saída ,  
-se refere à sa ída do conjunto e não à das cé l u l as do 
conjunto. 
As entradas não i nf l uenc iadas por uma entrada de ende
reço i nf l uente , têm efe i to norma lmente defi n ido  sobre 
todas as seções do ar ranjo. Por outro lado, entradas i n
f l uenc iadas por uma entrada de  endereço têm seus efei
tos norma l mente def i n idos apenas sobre a seção se l e
c ionada pe l a  entrada de endereço . 
Uma entrada i nf l uente de  endereço é i nd icada pe l a  l etra 
A, segu i da  de  um número de  i dent i f icação ,  correspon
dente ao endereço da seção part icu lar do ar ranjo se le
c ionada pe l a  entrada. 
A F i gu ra 1 7  apresenta uma memór ia  de 3 pa lavras por 2 
b i ts tendo uma l i nha de endereços separada para cada 
pa l avra e usa a dependênc i a  EN para exp l i ca r  a opera
ção . Para se lec ionar  a pa l avra 1 ,  a entrada a é tomada 
com o seu estado em 1, que estabe lece o modo 1. O 
dado agora pode ser carregado nas entradas marcadas 
1 ,40 .  A menos que as pa lavras 2 e 3 estejam também 
se lec ionadas , os dados não podem ser  carregados nas 
entradas marcadas 2 ,40 e 3 ,40.  As sa ídas serão funções 
OU das saídas se lec ionadas , i sto é, daque las  hab i l itadas 
pelas entradas EN. 

Dependência de Endereços 

A A 
B B 
e e -
D o E F E 
G H 

G 

FIGURA 1 7  

Os números de ident i f i cação das entradas de endereços 
inf l uentes correspondem aos endereços das seções se
l ecionadas por estas entradas . E l es não prec isam neces
sar iamente d i fer i r dos números esco l h i dos para outras 
dependênc ias  (por exemp l o :  G, V,  N ,  . . .  ) ,  porque na cé
l u l a -tipo mostrada no  s ímbolo , estes números são subs
titu ídos pe la  l etra A .  
Havendo vár ios conjuntos de entradas i nf l uentes A ,  para 
perm it i r o acesso i ndependente e eventua lmente s i m u l 
tâneo às seções do arran jo ,  e ntão a l etra A é modif i cada 
para 1 A, (2A . . .  ) .  Devido ao fato destas entradas terem 
acesso às mesmas seções do arranjo ,  estes conjuntos 
de entradas A podem ter os mesmos números de i den
t i f i cação. 
A F igura 1 8  dá outra i l ustração deste conce i to .  
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RAM16X4 

FIG U RA 18 

Arranjo de 1 6  seções de 4 Latches transparentes com saídas em 
tr i -state formando uma memór ia de acesso randômico (RAM ) de 1 6  
pa lavras x 4 bits . 

Elementos Biestáveis  
O e l emento b iestáve l  ( f l i p-f lop )  não  possu i o s ímbo lo  
de qua l i f i cação própr io .  Os s ímbo los  de  entrada d i nâ
m i ca ,  sa ída prote lada ,  e a notação de dependênc i a  for
necem os me ios  necessár ios para d i ferenc i a r  os quatro 
t i pos bás i cos de e l eme(ltos b i estáve i s  e tornar as en
tradas s íncronas e assíncronas mais fac i l mente reco
nhecíve i s .  
Na  F i gu ra 19 a pr i m e i ra c o l u n a  apresenta a s  caracter ís
t i cas essenc i a i s  de d i st i nção e a outra co l una  apresenta 
exemp los . 

4 tipos de Elementos Biestáveis 

r---, 
1 1 -lcm r 
1 1 
L __ J R ro,,., 

LATCH TRANSPARENTE 

r---, 

-+cm� 
1 1 
1,. ___ J 

D ú 
ATIVADO POR TRANSIÇÃO 

r----, 
1 1 

-1em ,r 1 1 
L ___ J 

AT IYADO POR PULSO COM 
SAIDA PROTELADA 

r -- -, 
1 1 -tcm-,r 
1 1 
L---J 

ATIVAD9 POR TRANSIÇÃO 
COM SAIDA PROTELADA 

FIGURA 19 

Obs .  1 - biestável t ipo D (ex . :  1 /2 7475 )  

-, 

-, 

( OBS 2) 

(OBS 3) 

( OBS. 4 )  

Obs .  2 - biestável com pr ioridade RS combinado com biestável 
D ativado por t rans ição (ex . :  1 /2 74741  

Obs .  3 - biestável RS comandado por pu lso com saída p rote
lada (ex . :  747 1 )  

Obs .  4 - biestável JK ativado por trans ição com saída prote lada 
(ex . :  7 4 1 1 0) 
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Codif icadores 

O símbo lo  geral para um cod i f i cador ou conversor de 
cód igo  é apresentado na F i gu ra 20 .  X e V podem ser 
substitu ídos por i n d i cações apropr i adas do cód i go  usado 
para representar a i nformação nas entradas e nas sa ídas 
respect ivamente . 

Símbolo Geral de um Codificador 

D 

FIGURA 20 

A i nd i cação da conversão de cód igo  base ia-se na se
gu i nte i d é i a :  
Dependendo do cód igo  de entrada, o s  estados l óg i cos 
i nternos das entrarlas determ i nam um va lor  i nterno .  Este 
va lo r  é reproduz ido pe los estados l óg i cos i nternos das 
saídas , que dependem do cód igo  de sa ída .  
As re l ações entre os estados l óg i cos i nternos das en
tradas e o va lor  i nterno são i nd i cados através da :  

O Marcação das entradas com números .  Neste caso o 
va lo r  i nterno é i gua l  soma dos números associ ados 
às entradas que apresentam estado i nterno 1: 

O Substitu i ção de X por uma i nd i cação adequada do 
cód igo  de entrada e marcação das entradas com ca
racteres que se ref i ram a este cód i go .  

As  re l ações entre o va lo r  i nterno e os  estados l óg i cos 
i nternos das sa ídas são i nd i cadas por :  

O Marcação de cada sa ída com uma l i sta de  números 
para os qua is  esta sa ída assume o estado i nterno 1. 
Estes números i nternos devem ser separados por 
barras i n c l i nadas . Esta marcação também pode ser 
ap l i cada quando a l etra V é substitu ída por uma l etra 
i nd i cativa do t ipo de dependênc i a .  Se uma faixa con
t ínua de números produz estado i nterno 1 em uma 
sa ída esta fa i xa de números pode ser  i nd i cada pe lo  
pr i m e i ro e pe l o  ú lt imo  número da  sér ie  separados 
por 3 pontos , (exemp l o :  3/4/5/6/7 / = 3 . . .  7) ; 

O Substitu i ção de V por uma i nd i cação conven i ente da 
saída e marcando as sa ídas com caracteres referen
tes a este cód igo .  

Po r  outro l ado pode-se também usar  s ímbo lo  gera l  com 
uma i nd i cação referente a uma tabe l a  que i nd ique  a re
l ação entre as entradas e sa ídas . Esta é a mane i ra reco
mendada para s imbo l i zar  uma PROM após a sua pro
g ramação.  
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FIGURA 21 
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U so de um Codificador para Gerar Entradas 
Influentes 

o 
o 
' 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Frequentemente ocorre que um conjunto de entradas 
i nf l uentes para notação de dependênc i a  é gerado através 
da coêl if i cação de s i na i s  de certas entradas em u m  
e l emento.  
Em ta i s  casos pode-se representar u m  cod i f i cador em
but ido no s ímbo lo  ( F i gu ra 22) . 
Se todas as entradas i nf l uentes são do mesmo t i po e 
os seus números de i dent if i cação, correspondem aos 
números apresentados nas sa ídas do cod i f i cador ,  a l etra 
V pode ser substitu ída pe l a  l etra que i nd ica o t i po de 
dependênc i a .  
As i nd i cações das  entradas i nf l uentes podem ser om i 
t i das ,  veja a F i gu ra 22 (b ) .  

Entradas Influentes Geradas por Codificadores 

A B 
X/Y =0r o G1 X/Y 

1 G2 o MO o 

2 V4 t MI = 1 2 2 2/3 N5 2 M2 2 

1 1 

A - Cod i f i cador produz i ndo vár ios t i pos de dependênc i a .  
B - Codif i cador produz i ndo apenas um t i p o  de dependênc ia  

FIGURA 22 

U so do G rupamento Binário para Gerar 
Entradas Influentes 

Se todas as entradas i nf l uentes produz idas por um co
d i f i cador são do mesmo t i po e têm números de i dent i 
f i cação consecutivos que não correspondem necessa-

023 

S IMBOLOGIA 

r i amente aos números apresentados nas sa ídas do  cod i 
f icador ,  pode-se usar  a representação de  g rupamento 
b i nár io  ( F i g u ra 23). K l i nhas externas podem gerar  efe
t ivamente 2K entradas i nternas .  A chave é segu i da  pe l a  

m 
l etra i n d i cat iva do t ipo de  dependênc i a  segu i da  por --1 , 

m2 
onde m 1 é o menor  número de i dent i f i cação e m2 o ma io r. 

Uso do Símbolo do Grupamento Binário 

2 

4 

2 

X/Y 
o AO 
1 AI 
2 A2 
3 A3 
4 A4 

X/Y 

5 A5 
6 A6 
7 A7 

O G5 
1 G6 
2 G7 
3 G8 

- {}:�-

F IGURA 23 

Sequência  das M arcações de Entrada 

Se uma entrada com um ú n i co efe i to func iona l  é i nf l uen
c i ada por outras ,  os s ímbo los de  qua l i f i cação (se ex is
t i r  a l gum) para o efe i to func iona l  é preced ido  pe las  mar
cações correspondentes às entradas i nf l uentes .  
A ordem ,  da esquerda para  a d i re i ta destes rótu los  pre
cedentes é a ordem segundo a qua l  as mod i f i cações ou 
efe i tos devem ser  ap l i cados . 
A entrada i nf l uenc iada não tem efe i to sobre o e l emento 
se o estado l óg i co de qua lquer  uma das entradas i n
f l uentes , cons ideradas separadamente i mped i r  o efe i to 
da entrada i nf l uenc i ada ,  i ndependentemente dos estados 
i nternos das dema is  entradas i nf l uentes; este caso é 
i l ustrado pe l a  F i gu ra 24. 

�---
A NI 

B 2 

e ·�:- SE A•O OU B=O,ENTÃO C 
NÃO TEM EFEITO. 

FIGURA 24 
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Se uma entrada possu i r  var ios  efe i tos func iona is  d i fe
rentes ou vár ios conjuntos d i ferentes de entradas i n
f l uentes, estes podem ser  apresentados em l i nhas de 
entrada d i ferentes ,  necessar iamente i nter l i gadas no ex
ter ior  da envo l tór i a .  Entretanto , há casos nos qua is  ta l  
método de representação , não é vantajoso. Nestes casos 
a entrada pode ser  representada uma ú n i ca vez com os 
d i fe rentes conjuntos de marcações separadas por barras 
i nc l i nadas . A ordem de l e i tura destes conjuntos de mar
cações , não tem qua lquer  s i gn i f i cado.  Se um dos efe i tos 
func iona is  de uma entrada corresponder  ao desta entra
da não mod i f i cada ,  então a barra i nc l i nada deve pre
ceder todo o conjunto de marcações ( F i g u ra 25) . 

Marcações de Entrada 

A�;---
8 G2 
e i�t�� 

A==ãMÍ--
- B G2 
= C iR 

li� .. �--

FIGURA 25 

Se todas as entradas de um e l emento comb i natór io  são 
desab i l i tadas (forçadas a não ter efe ito sobre a função 
do e l emento ) .  os estados i nternos das sa ídas dos e l e
mentos não são espec i f i cados pe lo  s ímbo lo .  
Se todas as entradas de um e l emento sequenc ia l  são 
i nf l uenc iadas de modo a não part i c i pa r  da função do 
e l emento , o e lemento não é a l terado, permanecendo 
nas saídas os estados i nternos pré-exi stentes .  
As  marcações podem ser  fatoradas por técn i cas a lgé
br i cas: 

Fatoração de Marcações de Entrada 

FIGURA 26 

ltaucom -------------------

Sequência das M arcações de_ Saída 
Se uma saída possu i  vár ias marcações , sejam e las  nú
meros de i dent i f i cação de acesso i n f l uentes ou não,  
estas marcações são apresentadas na  seg u i nte ordem: 
O Se for necessár i a  a representação do s ímbo lo de 

saída prote lada ,  e le deve v i r  p r ime i ro e ,  se prec iso 
for ,  preced ido  pe las i nd i cações das entradas i n
f l uentes ; 

O É segu i do por marcações i nd i cativas de mod i f i cações 
do estado i nterno da sa ída ,  de  forma que a ordem 
da esquerda para a d i re i ta corresponde à ordem na 
qua l  seus efe itos devem ser ap l i cados ; 

O Em segu i da ,  as marcações i nd i cando a i nf l uênc ia  da  
sa ída  sobre  outros acessos do e l emento. 

S ímbo los para saídas em � i rcu ito aberto ou tr i -state de
vem ser  pos i c i onados adjacentes à envo l tór ia  ( F i gura 
27) . 

Posicionamento do Símbolo de Saída Tri-State 

FIGURA 27 

Se uma saída ex ige vár ios conjuntos de marcações d i 
ferentes que representam vár i as sa ídas i nter l i gadas por 
uma função OU (por exemp lo  dependendo dos modos 
de ação ) ,  estes conjuntos podem ser col ocados em l i 
nhas de saída d i ferentes que devem ser cone.ctadas do 
l ado de fora da envo l tó r i a .  Há,  porém , casos onde este 
método não é vantajoso.  Nestes casos a saída pode ser 
apresentada com os d i fe rentes conjuntos de marcações 
separadas por barras i n c l i nadas ( F i gu ra 28 A ) .  

Marcações de Saída 

�0�1�}- 5 ����}------ ----}-
t,2,'5,4(!CT'• 9�T• O) 

----------

A iMt-ic:T.9te 
ICT:1S 

-------

FIGURA 28 

Se uma entrada i nf l uente d i spuser de do is  números de 
ident i f icação adjacentes , estes podem ser  separados por 
v írgu l a  desde que não sejam separados por um caracte
re não numér ico .  As marcações podem ser fatoradas por 
meio de técn i cas a lgébr icas ( F i gura 28 B ) .  



Descr ição da S imbologia para uma 
RAM Estáti ca 

As exp l i cações a segu i r  se referem à s i mbo log i a  da 
memór ia  ICM6 1 1 6L apresentada na f i gu ra 1 .  

Por convenção o f l uxo do s i na l  se dá da esquerda para 
a d i re i ta ,  portanto as l i nhas de entrada s i tuam-se à 
esquerda do s ímbo lo  e as de sa ída à d i re i ta .  Na neces
s idade de se i nverte r o f l uxo do s i na l ,  i sto deve ser 
i hd i cado por me io  de setas sobre as l i nhas de acesso. 
As l i nhas de entrada/saída .  O/Q 1 a D/Q8 na f i gu ra 1 
i l ustram esta s i tuação . 

O s ímbo lo  t:::... presente na entrada G i nd i ca que um 
n íve l  ba ixo nesta entrada provoca o surg i m ento do es
tado i nterno 1 ( estado ativo) e vice versa , ou seja ,  este 
s ímbo lo i nd i ca a i nversão de entrada .  
Os dema is  s ímbo los d i zem respe i to à parte i nterna da  
envo l tó r i a .  

Memória ICM 6 1 1 6  L 

A O  
A I  
A 2  
A li  
A 4 
A ll  
A ll  
A 7  
A I  
A I  
AIO ã 

i w 
D/ol 
D/Q2 A,Z4 
�: D/oll 
�� 

F I G U R A  1 

m 
As entradas de endereço são representadas por A-- . 

n 
onde m é o endereço equ iva l ente dec ima l  ma is  ba ixo 
e n o mais a l to . As entradas e saídas i nf l uenc i adas pelas 
entradas de endereço são anteced idas pe la l etra A. 

A l etra Z segu ida  por um número i nd i ca uma i nterco
nexão, ou sej a ,  uma transferênc ia  do s i na l  de um ponto 
para outro .  Na  f i gu ra 1 o s i na l  presente na sa ída AZ4 
é transfe r ido para a sa ída 4 no lado esquerdo do sím
bo lo .  

O A i nd ica que a sa ída é p roven i ente de uma posi ção de 
memór ia  se lec i onada pe las  entradas de endereço . 

O s ímbo lo  V i n d i ca uma sa ída tr i -state . 

As saídas tr i -state são sempre contro l adas por uma en
trada EN.  Quando a entrada EN permanece com o es
tado i nterno em 1 ,  as sa ídas são hab i l itadas .  Por outro 
lado se EN  t iver o seu estado i nterno em O ,  as saídas 
tr i -state apresentarão a l ta i mpedânc i a .  
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Como os b locos associados com D/Q2 a O /Q8 não  pos
suem s ímbo los i nternos , subentende-se que estes b l o
cos são idênt icos ao b l oco assoc iado com D/Q1 . 
Toda entrada O está assoc iada ,  a um  armazenamento .  
A l etra A ( em A ,  30 )  i n d i ca q u e  o estado da entrada O 
é a rmazenado na cé l u l a  se lec i onada pe las entradas de 
endereço A .  Se a entrada D est iver desab i l i tada o e l e
mento de a rmazenamento manterá o seu conteúdo i na l 
te ráve l .  

Vár ios t i pos d e  re l ações entre os acessos podem ser 
i n d i cados através da chamada notação de dependênc ia .  
A entrada (ou sa ída )  i nf l uente é ass i na l ada com uma 
l etra { C ,  G,  Z ,  etc . )  segu i da de u m  número .  Cada en
trada ou sa ída i nf l uente é marcada com o mesmo nú
mero.  O símbolo Z exp l i cado anter io rmente é um  exem
plo de notação de dependênc i a .  

O número 3 na entrada D i nd i ca que a entrada D é 
i nf l uenc iada por outra entrada ,  neste caso a entrada C 
( 1  C3 ) .  Quando a entrada C tem o estado i nterno em 1 ,  
hab i l ita as entradas i nf l uenc i adas D .  Quando a entra
da C permanece com o estado i nterno em O, desab i l i ta 
as entradas O ,  i m ped i ndo a a l teração do conteúdo dos 
e l ementos armazenadores . 

A entrada C .  por sua vez , é i nf l uenc iada por outra en
trada .  I sto é i nd i cado pe lo  número 1 na frente da l etra C 
o que denota uma re l ação de dependênc ia  com a entra
da G .  A l etra G i nd i ca uma operação l óg i ca E. Quando 
a entrada G permanece com o estado i nterno em 1 
( neste caso com um n ível  ba ixo ap l i cado à 3 ) .  as en
tradas i nf l uenc iadas (EN e C3 ) ,  são hab i l itadas .  Quan
do G está com o estado i nterno em O, impõe também 
o estado O nas entradas i nf l uenc i adas .  

O p i no 2 1  possu i  duas funções . A função da entrada C 
já fo i exp l icada .  Observe que para que a entrada C atue ,  
o seu  estado i nterno deve ser 1 .  ou seja o p i no 2 1  deve 
estar em n ível  baixo juntamente com o p i no 1 8 . 

A outra função do p i no  2 1  é atuar como entrada ha
bi 1 i tadora ( EN ) .  A entrada EN contro l a  as saídas tr i -state . 
Esta entrada é também i nf l uenc iada por uma re l ação E 
com o p i no 1 8 . Se EN apresentar estado i nterno 1 as 
sa ídas f icam hab i l i tadas ,  para i sto o p i no 21 deve esta r 
em n ível  a l to e os p i nos 1 8  e 20 em n íve l ba ixo .  

As pa l avras entre co l chetes são auto exp l i cat ivas e 
apenas comp lementares .  

Descrição da S i m bologia para uma 
RAM D i nâ m i ca 

As expl i cações a segu i r  se refe rem à s i mbolog i a  da 
memór ia  I C M4 1 64 ap resentada na f i gu ra 2 .  

Endereçamento 

O s ímbo lo  da ICM41 64 faz uso de uma forma conden
sada de apresentar os endereços mu l t i p l exados . Os 
b l ocos representando os l atches de endereço estão i m-
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M emória I C M  4 1 64 

RAM S4 K a 1  

A -º
Mllall 

F I G U RA 2 

4 4 Q 

p l íc itos mas  não  são representados (veja a f i g ura 3 ) . 
Quando o n íve l na entrada RAS d e sce , hab i l i ta momen
ta neamente ( através d e  C20 )  a s  e ntradas  D dos  8 reg i s
t radores d e  e n d ereço 8 ao 1 5  ( o  s ím b o l o  t> i nd ica en
trada d i n â m i ca ) .  
Quando o n íve l  na  e ntrada CAS d e scer, h ab i l i tará mo
m e ntaneame nte ( através d e  C 2 1 ) as e ntradas  D dos  8 
reg i stradores  de e n d e reço ( O  ao 7 ) .  As sa ídas dos  re
g i stradores  d e  ende reço são as 1 6 l i nhas  i nternas de 
e n d e reço que s e l ec ionam 1 das 65 .536 cé l u l a s .  

Refresh 
Quando o s i na l  e m  RAS d e scer, começará o refresh de 
l i n h a s ,  só  term i nando  quando  o s i na l  RAS vo l tar a n íve l 
a l to .  

Standby 

A e ntrad a  CAS é submet ida  a u m a  operação E com a 
e ntrada RAS ( i nd icada por G24 )  portanto quando  RAS 
e CAS est iverem a m bos e m  n ív e l  a l to ,  o d i spos i t ivo  
entra no  modo  Sta n d b y .  

Representação das Entradas de Endereço 

C A S  " 
C 21 

A O  2 1 0 o 

A I  1 
A O  2008/21 00 A 2  2 

A 3  A I  
A 4  

A 2  

3 
4 

A 3  
A 5 5 
A 6  

A 4  A -º-- 6 

..... 
� C 2 0  

6 5 53 6  A 7  A S  R A S  A 6  
7 o 

A 6 5 5 3 6  
A 7  2001 5/24 0 7  � 20 0 8 

� 9 

RA S C 2 0  LINHA '--- 10 

CAs C 2 1  COLU N A  t i  
1 2  

1 3  
t4 
1 5  

F I G U R A  3 

Escrita 

D e v i d o  à re l ação E entre CAS e R /W (apresentada ex
p l ic i tamente)  q u a n d o  uma d estas d u a s  e ntradas  d escer 
esta n d o  a outra e RAS em n ív e l  ba ixo  ( RAS faz u m a  
ope ração E através d e  G 23 ) ,  a entrada D é m o m e nta
neame nte h ab i l i tada (através de C22 ) .  
E m  u m  c ic lo  d e  escrita a nteci pada ,  R / W  va i para n íve l 
a l to a ntes , provoca ndo  a permanênc ia  dos  dados  com o  
exp l icado a nteri orme nte. 

Leitura 

O resu l tado  d a  operação l óg ica E entre a s  e ntradas  RAS 

ltaucom -------------------- 026 

e R/W ( i nd icada  por G23)  é p u l sado para um l atch ( i n

d icado  por C2 1 )  no i nstante em q u e  o s i na l  e m  CAS 

d e sce . Este resu l tado  será 1 s e  o s i na l  e m  RAS est iver  

e m  n íve l  ba i xo e R / W  est iver  a l to . O com p l e m e nto de  

CAS é l evado para u m a  operação E com a sa ída do  

l atch ( i n d icada por  G24 e 24 ) .  Entretanto tão l ogo  o 

n íve l d e  CAS tenha  d esci d o ,  a sa ída  é h ab i l i ta d a .  

N o  c ic lo  d e  escr i ta  antec i pada c i t a d o  anter i orme nte , 

u m  O fo i  armazenado  n o  l atch d e v i d o  à R / W  e star com 

n ív e l  ba ixo  quando  o n íve l  d e  CAS desceu , porta nto a 

s a íd a  perma n eceu desab i l i tad a .  
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DADOS M ECÂNICOS 

Neste ca p ítu lo  s ã o  ap resentados os d a d o s  mecân i cos dos  c i rc u i 
tos i nteg rados  ITAU C O M  encapsu l ados  em p l ást ico. Este t i p o  de  
encapsu l a mento suporta as  te mperaturas no rma is  de  so ldagem,  
se m causa r  defo rmações e ma ntém as  ca racte r íst i cas  func iona i s  
d o  d i spos i t ivo, mesmo sob cond ições de  a lta u m i d ade. 

1 989 



Encapsulamento 

Os c i rcu i tos i ntegrados ITAUCOM encapsu lados em 
p lástico podem ser  representados como na F igura 1 .  

2 

Encapsulamento Plástico 

FIGURA 1 

7 · die 
2 · fio de ouro 
3 · corpo de epóxi 
4 · terminais 

O tratamento d i spensado aos term i na is  permite solda
gem sem necess idade de qua lquer  t ipo de l i m peza pré
v ia  ou qua lquer  outro t ipo de tratamento . 

Dados Mecânicos 
As medidas para todos os encapsu lamentos são espe
c i f icadas em m i l ímetros e em po legadas . As medidas 
em m i l ímetros são apresentadas entre parênteses . 

1 � 

ltaucorn 

14 PI NOS 

1 30 •002 
�

üP5 ) 

' 020 � (0,5lTIP 

_j j -j-f" 
' 

. 

(2,54)TIP ' [0;46 TIP 
- 750 • 00 2  

� l�I �'�' º" J�MÁX J�0.2541 '-100 �.018 

l19,05'0D5) # 1 TERMINAL 

16 P I NOS 

� l ,_;I �E1hºº 
(0,254) 

,____ ___ 750 • 002 __ �� 
( 19,05 >Qi1; )  /# 1 TERMINAL 

e�::�:: :�Jm:�, 
1 8  P I NOS 

20 P I NOS 

� kº'ª 
(2,54)TIP (0,46)TIP 

130 (3,3) 

300 

hl H 
\.g'º ��·M� J (0.254) 

300 r6 2 ) -1 

A : 1 I OºMÁX li 010 .., i'" -1'-co,254 1 

r ---�����) 
1 l/# 1 TERMINAL 

e : : : : : : : : ��;��, 



.060 
( 1 ,52 ) TP 

24 P I NOS 

28 P I NOS 

031 

DADOS MECÂNICOS 

24 PINOS SKINNYDIP 

40 P I NOS 

1989 





CONFIABILIDAD 





CON FIABIL IDADE 

A q u a l i dade  de  u m  p rod uto está assoc i ada  ao g ra u de  confo rm i 
dade  de  suas  ca ra cte r íst i cas  com os va l o res  espec i f i cados  pa ra 
dese m pe n h a r  a contento dete rm inada  função. 
Já o conce ito de  conf i a b i l i d ade  se re l ac iona  com a q u a l i dade  de  
u m  componente ao  longo d o  tempo, q u a ndo  submet ido  a cond i 
ções b e m  dete rm i nadas .  
Neste cap ítu lo  ve remos como a conf i a b i l i d ade  dos  componentes 
ITAU C O M  se e n q u a d ra nos pad rões m a i s  exi gentes do mercado 
i nte rnac iona l .  
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Qual idade e Confiab i l idade 

A qua l i dade de um produto está assoc i ada à i nformação 
sobre a popu l ação e a d i str i bu i ção de componentes de
fe i tuosos , que pode ser  esperada dentro de u m  l ote de 
peças . Dentro deste conce ito ,  a qua l i dade pode ser  ga
rant ida e med ida  através de p l anos de i nspeção confor
me os estabe lec idos pe las normas : ABNT NBR 5425 -
G U IA PARA INSPEÇÃO POR AMOSTRAGEM NO CON
TROLE E CERT I F ICAÇÃO DE Q U A L I DADE e M I L . STD 
- 1 05 D .  

A med ida d a  conf i ab i l i dade é dada pe l a  probab i l idade 
de um componente desempenhar uma função desejada ,  
sob cond ições de traba l ho bem determ i nadas , por  um 
per íodo de tempo def i n i do .  Para ava l i a r  esta probab i l i 
dade , é necessár io  med i r  a taxa de fa l has do g rupo de 
componentes em função do tempo de operação, ass i m  
como a expectat i va de v i d a  do g rupo.  

Fal ha de Componentes e Taxa de Fal has 

A fa l ha de um componente é def i n ida como a perda da 
capac idade ,  por parte deste componente , de desempe
nhar  determi nada função . 

No caso de c i rcu i tos i nteg rados , uma fa l ha se traduz 
por uma ou mais caracter íst icas e l étr icas que, ao longo 
da ut i l i zação dos mesmos .  f ica fora dos pad rões reque
r idos .  

As fa l has evo l uem através de mecan i smos causados por  
defei tos ge rados durante o processo de fabr i cação ou 
ut i l i zação do componente . Sua descr ição está a segu i r .  

Defe i tos de D i fusão 

São prob l emas que podem su rg i r  du rante o processo de 
d i fusão do componente , sendo os ma is  comuns : 

O defe i tos nos óx idos ,  i nduz i ndo mecan i smos de rup
tu ra prematu ra do d i e l étr ico ,  gerando fa l has por cu r
to c i rcu i to ;  

O contam i nação i ôn i ca degradando as ca racte ríst icas 
dos c i rcu i tos , ref l et i ndo-se em fa l has por correntes 
de fuga e l evadas . 

Defe i tos de Meta l i zação 

Estão re lac ionados com prob l emas que surgem nas i n
ter l i gações i nternas do c i rcu i to ,  entre e l es :  

O mic ro-t r i ncas nas  i nter l i gações i nternas do c i rcu i to 
i ntegrado ,  surg i ndo dev ido a um recobr imento i na
dequado dos degraus de óx ido exi stentes nos c i rcu i 
tos . Com o uso podem gera r  fa l has por  c i rcu i to 
aberto ; 

O corrosão e l etro l ít i ca da meta l i zação de a l um ín i o ,  
prop i c i ada pe la  presença de um i dade ,  contam i nações 
1 o n i cas e po l a r i zação e l étr ica do componente . Ao 
longo do tempo podem gerar  fa l has por c i rcu i to 
aberto ; 

O e l etrom i g ração , que é um fenômeno de transporte de 
massa causado pela a l ta dens i dade de corrente e l é
tr ica e temperatura presentes nas i nter l i gações i n-
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ternas dos c i rcu i tos . Du rante a operação do com
ponente poderão surg i r  fa l has devido a c i rcu i to aber
to ou curto . 

Defe i tos de Montagem 

São causados pe l os processos mecãn i cos de montagem 
dos componentes . Entre e l es destacam-se : 

O tr i ncas nos componentes ,  causadas durante o corte 
e a separação dos mesmos.  Podem gerar fa l has i n
term itentes dev ido a maus contatos e c i rcu i tos 
abertos ; 

O r i scos na superf íc i e  do componente causados pe lo  
manuse io  dos  mesmos .  Podem gerar  fa l has por  cu rto
c i rcu i to ou c i rcu i to aberto ; 

O formação de compostos i ntermetá l i cos du rante a so l 
da de f ios .  Ao longo do tempo podem gerar fa l has 
por c i rcu i to aberto . 

Defe i tos de Encapsu l amento 

Norma l mente são associ ados com a penetração de um i 
dade  no componente , l evando a fa l has de c i rcu i to aber
to , devido a corrosão . 

Defe i tos Provocados Durante a Ut i l i zação do 
Componente 

O descarga e l etrostát ica dev ido a manuse io  i nadequa
do podendo destru i r  o componente : 

O va l o res de tensão ou corrente ac ima dos l i m ites má
x i mos to l e ráve i s ,  reduz i ndo a vida út i l do compo
nente ; 

O temperatura de ut i l i zação fora dos l i m i tes espec i f i 
cados , reduz i ndo a v ida út i l do componem � -

Taxa d e  Fa l has (Ã )  
É o número de fa l has por un i dade de tempo , norma l 
mente expressa e m :  

O porcentagem d e  fa l has p o r  m i l  ho ras d e  ope ração :  

O F IT  (fa i l u res i n  t ime ) ; 

( 1 0 -4 ) X 1 ,0 %  
1 F I T  = ------

1 000 h 
= 1 0-9 fa l has por hora . 

Para um g rupo de componentes .  a taxa de fa l has é uma 
função do tempo de ope ração e das cond i ções de tra
ba lho  aos qua is  o g rupo está submet i do .  

Evolução da Taxa de Fal has no Tempo 

No caso de componentes e l etrôn i cos ,  a taxa de fa l has 
é re l at ivamente a l ta du rante as pr i me i ras horas de ope
ração .  Poster i ormente cai bruscamente e permanece 
prat icamente constante , a n íve i s  bastante ba ixos por 
vá r ios anos , até que seja ati ng ido  o f i na l  da vida út i l 
destes componentes . Nesta fase a taxa de fa l has torna 
a crescer . 

A F i gu ra 1 i l ustra me l hor  este cumportamento ; a cu rva 
resu l tante é conhec ida corno cu rva da banh e i ra ( bathtub 
curve ) .  
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Taxa de Falhas O.J em Função do Tempo de 

À Operação (t0) 

TAXA DE 
FALHAS 

( 0. o / 1 000 h) 

MORTAL I DADE 
I NFANT I L 

V I DA ÜT I L 

FIGURA 1 

F I M  DA 
V I DA 

Por ana log i a  com a v ida humana ,  f icam bem caracter i 
zados três per íodos da v ida  dos componentes . morta l i 
dade i nfant i l ,  v ida  út i l e f im  da v i da .  

Morta l idade I nfant i l  
Corresponde a o  p r ime i ro per íodo menc i onado .  N esta 
fase ocorrem as fa l has prematuras que gera lmente es
tão associ adas a defe i tos i nduz idos du rante o processo 
de montagem .  Sua du ração va i de  uma a doze semanas .  
dependendo do t i po de componente e das cond i ções de 
operação.  

V ida út i l 
É o per íodo segu i nte , quando a taxa de fa l has se esta
b i l i za em va l o res ba ixos . N esta fase ocorrem apenas 
fa l has ac identa i s  estat i st icamente d i st r i bu ídas .  Sua du
ração é de  vá r i os anos . 

F i m  da v ida 
É o ú l t imo período ,  quando a taxa de fa lhas vo l ta a 
c rescer até que todos os componentes tenham fa l hado .  
Nesta fase as fa l has se dão por desgaste dos compo
nentes . 

Expectativa de Vida e Tempo Médio Entre Falhas 

A expectat iva de v ida  de um g rupo de componentes re
p resenta o tempo méd i o  de v ida esperado para os com
ponentes deste g rupo .  Depende de como evo l u i  a taxa 
de fa l has ao longo do tempo e está assoc i ada com a 
probab i l i dade de ocorrênc ia  de fa l has no g rupo . 
O tempo méd i o  entre fa l has ( MTBF - Mean l ime  
Between Fa i l u res )  é def i n i do como o i nverso da taxa 
de fa l has .  du rante o per íodo de v ida út i l .  Não deve ser  
confund ido  com a expectat iva de v ida do grupo de com
ponentes .  

MTBF = 1 /).. 

Por exemp lo ,  pode-se ter ba ixa taxa de fa l has 
1 0-s 0 ,00 1 % 

À = -- ,-, 
h 1 000 h 

resu l tando um tempo méd i o  entre fa l has de 
1 

MTBF = -- = 1 1  .400 anos 
1 0-s h 

para um d i spos it ivo cuja expectat iva de v ida é de 1 5  
anos .  

CONFIABILI DADE 

Pr inc ipa is  Testes Real izados em Componentes 
com Encapsulamento Plástico 

Dos testes ace i tos i nternac iona lmente para ava l i a r  a con
f i ab i l idade de componentes destacam-se os reg idos pe
las normas : M I L . STD .  - 883 - TEST M ETHODS A N D  
PROCED U R ES FOR M I CROELECTRON ICS . 
Estas normas tratam de encapsu l amentos hermét icos .  
Para encapsu l amentos p l ást icos é possíve l ut i l i zar  a 
ma io r i a  desses métodos com adaptações .  
Os testes se c l ass i f i cam em testes mecân i cos ,  testes 
e l ét r i cos e testes amb ienta i s ,  que são descr i tos a 
seg u i r .  

Testes Mecânicos 
São testes para ver i f icar  a conform idade das caracter ís
t i cas mecân i cas dos componentes com as espec i f i ca
ções . Em gera l ,  estes testes são rea l i zados para qua l i 
f i ca r  ou rej e i ta r  componentes e contro l a r  os p rocessos 
mecân i cos de fabr icação . 
O So ldab i l i dade - M étodo 2003 

Determ i nar  a so ldab i l idade dos term i na i s  do compo
nente após um enve l hec i mento ace l erado ,  pe lo  arma
zenamento a a lta temperatu ra por u m  cu rto per íodo 
de tempo, correspondente a um armazenamento m i
n i m o  de 6 meses em cond i ções norma i s ;  

D I nteg r idade de Term i na i s  - M étodo 2004 
Determ i na r  a res istênc ia  mecân i ca dos term i na i s  dos 
componentes quando submet idos a esforços de tra
ção , torção e dobra ; 

D I nspeção V i sua l  Externa - Método 2009 
Teste norma l mente rea l i zado du rante a i nspeção de 
saída do fabr icante para ver i f icar  a conform idade do 
aspecto v i sua l  com a espec i f i cação ; 

O I nspeção V i sua l  I nterna - Método 20 1 0 
Ver i f icar ,  ut i l i zando m i croscóp ios .  a construção i n
terna do componente , e os mate r i a i s ,  segundo cr i té
r ios bem def i n idos . Norma l mente cons i ste em uma 
i nspeção 1 00 %  antes do encapsu l amento . 

O Tração de F ios  - Método 20 1 1 
Med i r  a res i stênc ia  à tração dos f ios e so ldas ut i 
l i zados para i nter l i gar  o d ie  ao l ead trame (F i 
gu ra 2 ) .  
Sendo testes destrut ivas , são rea l i zados p o r  amos
tragem ,  l ogo após a solda de f ios ,  para contro l a r  os 
processos e mate r i a i s  ut i l i zados ; 

O Rad iograf ia - Método 201 2 
Teste não destrut ivo para detectar defe i tos causados 
durante o encapsu lamento do componente . Rea l i za
do por amostragem para contro l a r  o p rocesso de 
mo ldagem ; 

O Res i stênc ia  a So lventes - Método 201 5 
Ver i f icar  se a marcação externa do componente não 
se torna i l eg íve l  quando submet ida aos so lventes 
norma lmente ut i l i zados nos processos de so lda  a 
que estes componentes são . suhmet idos norma l 
mente : 

O D i mensões F ís i cas - Método 20 1 6  
Ver i f icar  se a s  d i mensões externas d o  componente 
estão de acordo com os va lo res espec i f i cados . 
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Teste d e  Tração d e  Fios 

! TRAÇÃO 

\ 

O Aderênc ia  do D i e  - Método 20 1 9  
Ver if icar a i nteg r idade dos mate r i a i s  e processos 
uti l i zados para f ixar o die no suporte do l ead trame 
(F i gu ra 3) .  Em se tratando de um teste destrut ivo 
é rea l i zado por amostragem l ogo após a f ixação do 
c i rcu ito i ntegrado no l ead trame .  

Teste de  Aderência do  Die 

FIGURA 3 

Testes Elétricos 

Força para 
remover o d ie  

solda eutét1ca 
ou 

epoxi condut ivo 

São rea l i zados para ver i f icar  a conform idade das carac
ter íst icas e l étr icas com os l i m ites espec i f i cados .. Estes 
testes são norma l mente fe i tos em 1 00 %  dos compo
nentes . 
A Tabe l a  1 fornece os p r i nc ipa i s  testes para c i rcu itos 
i ntegrados d i g i ta i s .  
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TABELA 1 
Testes Elétricos para Circuitos Integrados Digitais 

Teste 

Curto/aberto 

Med idas de atraso 

Med idas de trans ição 

Corrente de a l imentação 
Tensão de sa ida  · n ive l  a l to 
Tensão de sa ida  - n ive l  ba ixo 
Corrente de entrada -
n ive l  ba ixo 
Corrente de entrada -
n i vel a l to 
Corrente de cu rto na sa ida  
Func iona l  

Testes Ambientais 

Método 
Mi l .  

STD-8838 

3003 

3004 

3005 
3006 
3007 

3009 

30 1 0  
301 1 
30 1 4  

Parâmetro cujo 
desempenho se 
quer assegurar 

Ver if icar a cont i nu i dade 
e l étr ica entre term i na i s  
do componente 
Atrasos de propagação 
entre s i na i s  de entrada 
ou contro l e  e os 
s i na i s  de sa ída 
[ tPHL , tPHZ . · · l 
Tempos de sub ida e 
desc ida dos s i na i s  de 
sa ída 
Consumo do c i rcu ito 
Vº" 
Voe 

l l H  
lo s  
Funções lóg i cas do 
c i rcuito 

São testes nos qua i s  os componentes ficam expostos a 
amb ientes contro lados .  com cond ições de po lar i zação 
e l étr ica bem def i n i das . A temperatura .  a um idade re
l at iva , a pressão e a po la r i zação e l étr ica são fatores que 
ace l e ram , de forma contro lada , o enve l hec imento dos 
componentes . 
Após os testes amb i enta i s  são rea l i zados testes mecâ
n i cos e e l étr i cos para c lass i f i car  e separar as fa l has .  
Quanto a ap l i cação os testes amb ienta i s  podem ser d i 
v id idos em duas  categor ias : 
O Testes de V ida - quando ut i l i zados para ava l i a r  a 

conf i ab i l idade dos componentes ( taxa de fa l has .  ex-· 
pectat iva de v ida ) .  Neste caso os componentes são � 

submet idos a esforços até que se supere a v ida út i l 
dos mesmos ; 

O Pré-Enve l hec i mento - quando ut i l i zados para e l i m i 
nar  os componentes suje i tos a .  fa l has prematu ras . 
ace l e rando a fase de morta l i dade i nfanti l .  

Para ava l i a r  a morta l idade i nfanti l ,  a expectat iva de v i 
da e a taxa de fa l has é desejáve l que as cond i ções de 
teste possam ser corre lac i onadas com as cond ições de 
operação em campo . Exi stem vá r ios mot ivos para quê 
estas cond i ções sejam d i ferentes : 
O no laboratór io  as cond ições rea i s  e todas as suas 

va r i ações não podem ser completamente reprodu
z i das ; 

O os testes de l aborató r i o  prec i sam ter um efe i to de 
ace l e ração no tempo , po i s  a i nformação de que um 
componente tenha  uma expectat iva de  v ida  út i l de 
20 anos deve ser  est i mada em um per íodo cu rto de 
tempo e não após 20 anos de testes ,  o que é conse
gu ido  através de esforços f ís i co-qu ím icos .  



tr X A � t0 , onde 
tr tempo de teste em l aborató r i o  
t0 duração m í n i ma de v ida  út i l que se quer  i nves-

t igar  
A fator de ace l e ração 
Dentre os d i versos fatores de ace l e ração estão a tem
pe ratu ra . a um idade re l at iva , a pressão e a po l a r i zação 
e l étr ica às qua i s  o componente está submet ido .  

Temperatura como Fator de Aceleração 
A taxa de fa l has de componentes , da mesma forma que  
a taxa de reações qu ím i cas .  está re lac i onada com a tem
peratura através da re l ação de Arrhe n i u s .  resu l tando 
um fator de ace l e ração , dev ido  à temperatu ra , expresso 
por : 

A 

k 

[f e 
X 

constante de Bo ltzmann 
e V 

8 ,62 X 1 0-5 -
K 

T 0 temperatu ra abso l uta do componente durante a 
operação norma l  ( Ke l v i n )  

T r temperatura abso l uta do componente du rante o 
teste ( Ke lv i n )  

E energ i a  de at ivação do mecan i smo de fa l ha ( eV )  
que depende do mecan i smo dom i nante como 
mostra a tabe l a  a s egu i r .  

MECANISMO D E  FALHA ENERG I A  DE ATIVAÇÃO 

Defeito no ó x i d o  0 , 3  e eV 

Defe i to  no s i l í c i o  0 . 3  e eV 

Conta m i nação i ó n i c a  1 .0 a 1 .4 eV 

E l etrom i s ação em a l u m i n i o  0 .6 a 1 .0 e V  

C o r rosão de  a l u m i n i o  0 . 5  a 0 , 7  e V  

F o r m a ç ã o  de  compostos 0 .7  a 1 .0 e V  

i ntermeta l i cos A u /  A I  

Po r exemp l o  6 5 %  a 9 5 %  das ta l has observadas em com
ponentes sem icondutores são causados por defe i tos de 
superf íc i e .  Neste g rupo de mecan i smos de fa l ha a fa i xa 
de energ i as de at ivação pode ser reduz ida de 0 ,6 eV a 
1 , 1 eV .  Portanto é út i l ut i l i zar  uma energ i a  de at ivação 
méd i a  de 0 .8 eV .  quando não se d i spuser de dados ma i s  
exatos .  
As tabe las a segu i r  i l ustram os fatores de ace l e ração 
para as energ ias de at ivação de 0 ,6 e V. 0 ,8 e V e 1 ,0 e V 
em função das d i ferentes temperaturas de operação .  

Fator de Aceleração para Energia d e  Ativação 0 , 6  eV 

T, (°CJ T0 (ºC) Operação 
teste 

1 75 1 50 1 25 1 00 85 70 55 

1 75 1 3 7 23 50 1 1 6 295 
1 50 1 3 9 20 46 1 1 8 
1 25 1 3 7 1 7  42 
1 00 1 2 5 1 3  
85 1 2 6 
70 1 3 
55 1 
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Fator d e  Aceleração para Energia d e  Ativação 0,8 eV 

T, (ºC) T0 (ºC) Operação 
teste 

1 75 1 50 1 25 1 00 85 70 55 

1 75 1 3 1 4  65 1 83 569 1 962 
1 50 1 4 1 9  54 1 67 576 
1 25 1 5 1 4  42 1 45 
1 00 1 3 9 3J 
85 1 3 1 1  
70 1 3 
55 1 

Fator de Aceleração para Energia de Ativação 1 ,0 eV 

T, (ºC) T0 (ºC) Operação 
teste 

1 75 1 50 1 25 1 00 85 70 55 

1 75 1 5 26 1 83 673 2779 1 3057 
1 50 1 6 40 1 46 601 2824 
1 25 1 7 26 1 07 504 
1 00 1 4 1 5  7 1  
85 1 4 1 9  
70 1 5 
55 1 

Por exemp lo .  cá l cu l o  da du ração m í n i ma tempo de teste 
rea l i zado a 1 25°C para ava l i a r  uma expectat iva de v ida 
em operação a 55°C . de  1 5  anos ( 1 3 1 .400 h )  sabendo que 
a energ i a  de at ivação é de 0 ,8 eV .  
O fator de ace l e ração para 0 ,8 e V dado que T 0 = 55°C 
e Tr = 1 25°C ( ú  T = 70°C ) é 1 45 ,  resu l tando :  

1 3 1 .400 
tr > ----1 45 

906 horas . 

Os va l o res ca l cu l ados e ut i l i zados ac ima  representam 
va lo res típ icos para a rea l i zação de testes de v ida .  

Tensão d e  Polarização como Fator d e  Aceleração 
A tensão de po l a r i zação representa um i mportante fa
tor de ace l e ração para os componentes que podem ser 
ut i l i zados em uma ampla fa ixa de tensão .  
A ma ior ia  dos dados tabu l ados está baseada nas i nfor
mações do M I L- H D B K-2 1 7 , dos qua i s  a Tabe l a  2 é um 
resumo .  

TABELA 2 

Tensão de Operação x Fator de Aceleração 

TENSÃO DE OPERAÇÃO FATOR DE ACELERAÇÃO 

% da Tensão Máxima Transistor Bipolar CMOS 

40 0 , 1 6  0 . 1 2  
60 0 ,33 ü",30 
80 0 ,55 0 .60 

1 00 1 ,00 1 ,00 

Por exemp lo .  para um d i spos i t ivo CMOS que opera com 
uma po l a r i zação de 80 % da tensão máx ima ,  o tempo 
de teste ap l i cando 1 00 %  da tensão máx ima ,  na  mesma 
temperatu ra . se reduz a 60% do tempo de operação .  
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Principais Testes Ambientais 

O Res istênc ia  a U m idade - Método 1 004 
Testar ,  de forma ace l e rada ,  o comportamento do 
componente quando submetido a cond i ções contro
l adas de a l ta temperatura e u m i dade .  Desta forma 
é poss íve l determ i na r  o comportamento , taxa de fa
l has ,  expectat iva de v ida ,  de um componente quando 
submet ido a u m  c l i ma trop ica l . 

Os mecan i smos de fa l ha detectados se re l ac i onam 
com a corrosão e l etroqu ím ica dev ido  a u m i dade e 
temperatu ra . 

No  caso part icu l a r  de encapsu l amentos p l ásticos há  
do is  testes de g rande efe ito ,  são e les :  

autocl ave - submetendo o d i spos i t i vo a tempera
tu ras e pressões de vapor de água bem contro
l adas ; 
85/85 - o d i spos i t ivo é co l ocado em uma câmara 
c l i mát ica a 85°C com u m idade re lat iva de 85% por 
u m  período de tempo bem defi n i do .  

O Teste de Armazenamento - Método 1 008 
Teste para determ i nar os efe i tos que o armazena
mento a a l ta temperatura têm sobre o componente.  

O C ic l agem de Temperatura - Método 1 0 1 0  
Teste pflra determ i na r  a res i stênc ia  dos componen
tes quando expostos ,  ao ar ,  a temperatu ras extremas ,  
a l tas e ba ixas ,  e os efe itos de expos i ção a lternada 
a estes extremos .  

A l terações permanentes nas ca racte ríst i cas dos com
ponentes se dão dev ido aos esforços mecân i cos de 
d i l atação e contração que podem causar a frag i l i za
ção de so l das e i nte r l i gações provocando c i rcu i tos 
abertos . 

O Choque Térm i r.o - Método 1 0 1 1  
Seme l hante à c i c l agem térm ica só que é ut i l izado 
um meio l íqu i do e os tempos de permanênc ia  nos 
extremos de temperatura são menores . 

Ut i l i zado norma l mente para ava l i ação da conf iab i l i 
dade do componente . 

O Bu rn- l n - Método 1 0 1 5  
Teste e m  que o componente é submet ido sob po la
r i zação a temperaturas e l evadas , para ace l e ra r  a 
ocorrênc ia  de fa l has causadas por aberrações no 
p rocesso de fabr i cação do mesmo.  Tem por objeti
vo expor o componente a esforços i gua is  ou supe
r io res aos especif i cados para a operação norma l .  

O bu rn- i n ,  dependendo d a  comp lexidade d o  c i rcu ito 
d i g ita l  pode ser  estát ico ou d i nâm i co ( F i gu ra 4 ) .  

Burn- l n  Estát ico - recomendado para  c i rcu itos com 
ba ixo g rau de i ntegração (SS I ,  MS I ) .  Neste caso o 
componente é co locado po lar i zado em um amb iente 
a a l ta temperatu ra . Suas entradas são po lar i zadas de 
forma a ter-se um ún i co pad rão , estát ico ,  de entradas 
e sa ídas . Desta forma apenas parte do c i rcu ito é 
submetido a esforços e l étr i cos . 

Bu rn- l n  D i nâm i co - ap l icável a c i rcu i tos com a l to 
g rau de i ntegração ( LS I , VLS I ) .  O componente é co lo
cado po lar izado em um amb iente a a l ta temperatu ra 
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Em suas entradas são ap l i cados pad rões de teste , 
d i nâm i cos que perm itam que o c i rcu ito execute boa 
parte das funções espec i f i cadas . Desta forma conse
gue-se testar prat icamente todo o c i rcu i to de uma 
forma d i nâm ica .  

Polarização Burn-ln Estático x Dinâmico para uma 
Porta Simples 

Vcc 

TERRA 

TERRA 

CLOCK 

BURN - I N  ESTAT I CO 
(menor custo) 

BURN- I N  D I NÂM I CO 
(ma is  ef i c i ente) 

FIGURA 4 

Pré-Envelhecimento - Eliminação das Falhas Prematuras 

Durante a fase de morta l i dade i nfant i l ,  como já  fo i men
c ionado anter io rmente , as fa l has são p rematu ras cau
sadas por defe itos de fabr icação que ,  gera l mente , não 
podem ser  detectados s imp l esmente por testes mecâ
n i cos e e l étr icos . Para poder detectá- l as é necessár i o  
provocar u m  pré-enve l hec i mento dos  componentes .  

A l guns testes amb ienta i s  podem ser ut i l izados para 
ace l e ra r  os mecan ismos de fa l ha ,  de ta l  forma que em 
um curto per íodo de tempo seja possível  u l trapassar 
a fase de morta l i dade i nfant i l .  Poster iormente são rea
l i zados testes mecân i cos e e l étr i cos para e l i m i na r  os 
componentes que apresentaram as fa l has prematu ras . 
Estes testes devem ser dosados para não comprometer 
demasiadamente a expectativa de v i da do g rupo de com
ponentes . 

Os testes ma is  recomendados para e l i m i nar fa l has pre
coce"s já  foram descr itos anter iormente e são : 

O armazenamento a a l ta temperatu ra ; 

O c i c l agem térm ica ;  

O bu rn- i n .  

Dos três testes ac ima o ma is  ef ic i ente é o bu rn- i n .  



Temperatura e Tempo de Bum-ln 
No caso de encapsu lamentos p l ásticos , os componentes 
não devem ser submetidos a temperaturas super iores 
a 1 50°C por tempo pro longado.  T ip i camente o teste é 
rea l i zado a 1 25°C . O período de fa l has prematuras du ra 
aprox i madamente 2000 horas a uma temperatu ra de  ope
ração de 55°C . A en·e rg i a  de ativação dos mecan i smos 
de fa l h a  envo lv i dos nesta fase é da ordem de 0 ,4 eV. 
Ap l i cando a re l ação de Arrhen i us  para uma temperatura 
de teste de 1 25°C , resu l ta um  fator de ace le ração de 
1 2  ou seja : 

2000 
tbu rn · i n  = -- = 1 66 ,7  h ou uma semana . 

1 2  
Estes testes aumentam cons iderave l mente o custo e o 
tempo de fabr i cação dos componentes . Portanto somen
te devem ser rea l i zados quando não forem to l e radas fa
l has prematu ras . 
Em gera l  no caso de componentes s imp l es estes testes 
não fazem pa rte do f l uxo norma l  de produção . Já para 
componentes ma is  comp lexos e caros , como memór ias  
de a l ta dens idade ,  os testes são rea l i zados em 1 00 %  
dos componentes . 
O g ráf ico da F i gu ra 5 dá uma i dé i a  de como são redu
z i das as fa l has em campo , du rante o per íodo de morta
l i dade i nfant i l quando é fe i to um pré-enve l hec i mento ,  em 
uma memór ia  N-MOS de 4 Kbytes . 

20 

1 0  

5 

Efeitos do Bum-ln Dinâmico em uma Memória 
N-MOS de 4 Kbytes 

BURN - I N  D I NAM I CO 

500 

F IGURA 5 

1 25ºC 

1 25ºC 

1 000 I E M PO 
DE 

OPERAÇAO ( h )  
a 25ºC 

Anál ise de Falhas 

A aná l i se  de fa l has é um exame " post morten " de um 
componente que fa l hou . Os obj etivos são determ i nar  o 
modo,  o mecan i smo e as poss íve is  causas de  fa l ha ,  pos
s i b i l itando a tomada de dec i sões sobre ações corretivas 
a serem tomadas quanto a processo , mater i a i s  envo lv i 
dos ,  projeto e ut i l i zação de um componente.  Dessa for
ma é poss íve l me l horar a qua l idade e a confiab i l idade 
de  componentes.  
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Testes para Análise d e  Falhas com o Componente 
Encapsulado - Testes Elétricos 
Antes de  i n i c i a r  uma aná l i se  de  fa l has é necessár io  ve
r i f icar  e tentar de l i m itar a possível  fa l h a .  I sto norma l 
mente é fe i to em laboratór io ,  med i ndo-se as caracte
r íst icas e l étr icas do componente afetado .  
D Testes de cu rto e aberto - para ver i f icar  a cont i nu i 

dade e l étr ica entre o c i rcu i to i ntegrado e os term ina i s  
do encapsu l amento . Este teste se base ia  no fato de 
que ,  gera l mente ,  todas as entradas e sa ídas de  um 
c i rcu i to i nteçirado formam um d í odo com o substrato . 
Po rtanto observando-se a característ ica tensão x cor
rente de  um term i na l , por  onde se i njeta uma cor
rente var i áve l  de - 1 00 µA a + 1 00 µA enquanto os 
dema is  p i nos estão aterrados ,  pode-se detectar cu r
tos . abertos e outras anoma l i as ( F i gu ra 6 ) .  

< 1 .2V 

/"' 
I I 
l 

' - -

Teste de Curto/ Aberto 

1 00 uA - - - - - -/ I 
Bom / 

_ ,,  

/ 
/ 

/Aberto 
/ 

> 1 .2V V 

F IGURA 6 

O Testes e l étr i cos AC ,  DC e func iona i s  - para l evan
tar as caracter íst icas re l evantes ,  e toda uma gama 
de testes já  menc ionados , poss i b i l i tam de l i m itar as 
fa l has ocorr idas . 

O Ra i o  X - a rad iografi a de um componente fornece 
i nformações sobre a estrutura i nterna , f ios so l tos , 
f ios encostados , f ios arrastados du rante o processo 
de mo ldage m .  

Testes para Análise de Falhas com o Componente 
Desencapsulado 

É poss íve l ,  através de ataques q u ím icos se let ivos , remo
ve r o encapsu l amento p lástico para poss i b i l i tar  toda 
uma gama de  testes ,  e ntre e l e s :  

·o I nspeções uti l i zando m ic roscóp ios meta log ráf icos -
para l oca l i zar  corrosões , contam i nações e corpos 
estranhos , d i spos i ção de  f ios ,  etc . ;  

1 989 



CONFIABIL IDADE 

O M icroscop ia  E l etrôn i ca - para i nspec ionar  com ma i s  
deta l he os componentes e determ i nar os e l ementos 
que compõem ou contam i nam o componente ; 

O M icroman i p u l ador - poss i b i l i tando o acesso e l étr ico 
a partes i nternas do c i rcu i to ,  i so l ando e i dent i f i cando 
funções ; 

O Cortes M eta log ráf icos - para ava l i a r  as estruturas 
do componente . 

Qual idade e Confiabi l idade dos Produtos 
ITA U COM 

A qua l i dade e a conf i ab i l i dade de um componente de
pende fortemente dos segu i ntes fatores : 
D Qua l idade e conf i ab i l i dade dos mate r i a i s  ut i l i zados ; 
O Qua l i dade e conf iab i l i dade do processo ut i l i zado ;  
D Adequação do projeto , p rocesso e mater i a i s  ut i l i -

zados . 
Controle de Qual idade dos Materiais e Partes Ut i l izados 
Atendendo ao p r ime i ro i tem , qua l i dade e conf i ab i l idade 
dos mate r i a i s  ut i l i zados , é crescente a i m portânc ia  dada 
ao contro l e  de qua l i dade dos mate r i a i s ,  que são ,  o wafe r ,  
o l ead trame ,  os f i os ut i l i zados para i nter l i ga r  o d i e  ao 
l ead trame ,  o mater i a l  para encapsu l amento ,  etc . 
É necessá r i a  uma homologação dos mater i a i s  e a lém 
de la  uma r íg i da  i nspeção de entrada .  As i nspeções são 
rea l i zadas baseadas em p l anos de amostragem def i n i dos 
segundo a norma N B R  5425 ou M I L . STD- 1 05 D .  
A at iv idade d e  i nspeção d e  entrada procura assegu rar  a 
conform idade do mater i a l  com suas espec i f i cações .  
Os parâmetros i nspec i onados t íp icos são  l i stados na  
Tabe l a  2 .  

TABELA 2 
Principais Materiais Inspecionados 

MATERIAL Itens Aspectos 
Controlados Verificados 

Wafer aparênc ia  danos . contam i nações na 
superf i c i e .  marcas de teste 

d imensões espessura 
pass ivação tr i ncas 

F ios para aparênc ia  r i scos . amassamento 
i nter l i gações torção,  contam i nações 

d imensões d i âmetro 
pureza desempenho durante a solda 
e longação de f ios 

Pente de aparênc i a  r i scos . contam inações 
term i na i s  d i mensões med ida de d imensões 
( l ead trame) p l at i ng  espessura de camadas de 

meta l i zação 
res istênc ia  fad i ga  a dobra .  tração 
mecân ica 

P lást ico composição ca rncte r ist icas do p l ást ico 
(mold caracter ist icas desempenho após mo ldagem 
compound) e l étr icas 

térm icas 
mo ldagem 

Controle de Qua l idade Durante o Processo de Fabricação 
O contro l e  de qua l i dade du rante o processo de fabr ica
ção é fe i to de modo a garant i r  a qua l i dade e conf i ab i 
l i dade do processo através do acompanhamento das con
d i ções amb ienta i s ,  dos equ i pamentos e dos processos 
em s i . 
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Acompanhamento das Cond i ções Amb ienta i s  
Para evitar contam i nações e part ícu l as  que possam afe
tar o desempenho do produto, a á rea de processo onde 
o d ie está exposto deve poss u i r  u m  amb iente m u ito 
l i mpo e cujas cond i ções c l i mát i cas sejam bem con
tro l adas .  
Durante o processo de fabr i cação , sempre que o p rodu
to não est iver sendo processado e o d i e  est iver exposto , 
e l e  é guardado em armár ios com amb iente de n i trogên io  
para evitar a um i dade .  
Os equ i pamentos onde o d ie f ica exposto , antes do en
capsu l amento,  estão sob cape l as de  f l uxo l am i nar  c l asse 
1 00 ,  segundo c l ass i f i cação da norma amer icana Federa l  
Standard 209 B C l ean  Room and Work Area Stat ion  Re
q u i rements ,  resum ida na Tabe l a  3 . 

TABELA 3 

Classes de Ambientes (Fed. Std. 209 B) 

CLASSE DO 
N .º Máximo de Partículas por Pé Cúbico 

com Diâmetro Acima de 
AMBIENTE 

0,S µm S µm 

1 00 1 00 1 0  

1 000 1 000 1 0  

1 0000 1 0000 65 
1 00000 1 00000 700 

Acompanhamento de Equ i pamentos 
Sempre que um equ i pamento é l i gado , ou seus parâme
tros de ope ração são a l terados ,  amostras são geradas 
para que após a ava l i ação do Contro l e  de Qua l idade ,  o 
equ i pamento seja l i berado para a produção ou sejam 
fe i tos novos aj ustes no mesmo.  

Acompanhamento do Processo 
Devido às ca racte ríst i cas dos equ i pamentos de monta
gem , que são a l tamente automat i zados , o acompanha
mento de qua l i dade é fe i to por amostragem em todos 
os postos de traba l ho .  
Todos os  produtos i ntermed iár ios  que passam po r  um 
posto de traba l ho ,  entre duas amostragens sucess ivas , 
em função dos resu l tados dos testes rea l i zados podem 
ser  aprovados ,  reje i tados ou rev i sados . 

· 

Em a l guns  postos são rea l i zados testes em 1 00 %  dos 
componentes para remover defe i tos causados por f l u
tuações de p rocesso .  É o caso das i nspeções ópt i cas 
após a se rra de wate rs , so lda de fios e marcação de 
componentes . 
Testes e l ét r icos paramétr icos e func iona i s  são rea l i za
dos em 1 00 %  dos produtos . 
Em função do n íve l  de conf i ab i l idade exi g i do ,  podem 
ser fe i to pré enve l hec imento dos componentes para e l i 
m i nar  a s  fa l has prematu ras ,  através de c i c l agem térm ica 
e/ou bu rn- i n .  
A F i gu ra 7 mostra como o contro l e  d e  qua l i dade e con
f i ab i l idade atua ao longo dos poss íve i s  f l uxos de fa
br icação .  
O f l uxo 1 - norma l : 
O f l uxo 2 - com c i c l agem térm i ca ;  
O f l uxo 3 - com c i c l agem térm i ca e bu rn- i n .  



I N SPEÇÃO DE ENTRADA 
WAFER 

I NSPEÇÃO DE ENTRADA 
LEAD FRAME 

I NSPEÇÃO D E  ENTRA� 
MOLD COUMPOUND 

I NSf'EÇÃO D E  ENTRADA • 
F I O  DE OURO 

FIG.LIRA 7 

Controle de Qualidade ao Longo dos Fluxos de Fabricação 
Abertura de uma Ordem de Produção 
e Requ i s i ção de Mater i a i s  

Teste E létr ico em 1 00% dos d ies  do  
Wafer, caso  o mesmo não seja 
Pré-Testado 

Corte do wafer para a separação de d ies  

I nspeção com m icroscópi o  em 1 00% 
dos d ies  para  separar os defe ituosos 

Montagem dos dies bons sobre o lead trame 

Teste de aderênc ia  do d i e  

So lda de f i o s  de i nterl i gação entré d i e  e 
lead trame 

Teste de tração de f ios 

I nspeção com m icroscóp io  em 1 00% 
dos d i e s  montados e so ldados para separar 
os defeituosos 

Encapsu l amento 

Cura do mater ia l  de encapsu lamento e 
" stress " de soldas para e l i m inar  componentes 
marg i na i s  

I nspeção v isua l  

Remoção de rebarbas 
corte e dobra de term i na i s  

Teste de d imensões f ís icas 
Teste de i ntegr i dade de term i na i s  

o 
D 
� 
� 

Cic l agem térm ica  em 1 00% dos produtos para e l im i na r  
componentes marg i na i s  

Estanhagem de term ina i s  

Teste de so ldab i l idade 

Separação de componentes 

Marcação de componentes 

T - Teste de res i stênc ia a so lventes 

I nspeção v isua l  em 1 00% dos produtos 

Teste e létr ico em 1 00% dos produtos 
(parâmetros AC , DC e func iona l )  

Burn - i n  

Teste e létr ico em 1 00% dos produtos 
(parâmetros AC, DC e func iona l )  

Ver if icação da documentação 
Testes e létr i cos (amostragem) 
I nspeção v isua l  externa ( amostragem) 
Entrega para o a lmoxarifado 
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Operação 

Etapa de seleção 
1 00% 

Controles de 
qualidade 

Operação util izada 
para el iminar 
componentes 
marginais 
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Acompanhamento da Qualidade e Confiabilidade do 
Produto. 
Para poder  garant i r  a qua l i dade e a conf iab i l i dade do 
produto , a l ém dos acompanhamentos já c i tados , exi stem 
duas fases cr ít i cas : 
O A i ntrodução de um novo produto na l i nha de fabr i 

cação ,  cu jo  proced i mento está i l ustrado na F i gu ra 8 ;  

O A ava l i ação per iód ica da confi ab i l idade do produto 
já em produção normal  

Nesta fase são rea l i zados testes como : 
Burn- i n ;  
Autoc l ave ; 
Choque térm ico ; 
C i c l agem térm ica .  

Análise de falhas 
O Laboratór io  de Aná l i se de fa l has da IT AUCOM está 
equ i pado para rea l i zar  aná l i ses deta l hadas , ident i f icando 
os mecan i smos de fa l ha .  Esses resu l tados , comp lemen
tados com as ações corret ivas , fo rmam a base do Banco 
de Dados de Qua l i dade e Conf i ab i l i dade que é consu l 
tado quando da i ntrodução de cada novo produto . 

Procedimento para Introdução de um Novo Produto na Linha de Fabricação 

ETAPAS 

- ESTU DO 

- AVALIAÇÃO ,___ 
DE ENGENHAR IA  

REJE I TO 

REJE I TO 

PRODUÇÃO 
P I LOTO 

APROVADA 
PROD .  P I LOTO 

- PRÉ-PRODU ÇÃO 

APROVADA 
PR É-PRODUÇAO 
A PÓS TESTES 
DE V I DA 

PRODUÇÃO 
EM S É R I E  

OBJ ETIVOS 

Levantamento de ca racte r íst icas e 
necess idades 

Conf i rmação das espec i f i cações de 
processo e mate r i a i s  

CONTEú DO 

Prepa ração de documentos 

Especif i cações : processo 
mate r i a i s  
e l ét r icas 
qua l i dade 
confi ab i  1 i dade 

Processamento de amostras para 
aj uste de processos e ava l i ação de 
mate r i a i s  

Ava l i ação do processo de montagem Processamento de um l ote p i l oto 

Ava l i ação de qua l i dade e conf iab i l i dade 
do produto 

F I G U RA 8 

até o teste e lét r ico de cu rto/aberto 
Rea l i zação de testes mecâ n i cos 

d i mens iona l  
v i sua l  exte rno 
so ldab i l i dade 

Processamento de  lotes de 
pré-produção 
Teste e l étr ico comp leto 

curto/aberto 
paramétr ico DC 
paramétr ico AC 
func iona l  

Testes de v ida  
burn- i n  
choque térm ico 
autoc l ave 
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Interação com o Cl iente 
A Po l ít ica de Qua l i dade da ITAUCOM i ntegra o c l i ente 
com as d i retr izes de qua l i dade da empresa .  
Como fo i mostrado ,  du rante o processo produt ivo , é 
mant ido um contro l e  quant i tat ivo e qua l i tat ivo de Qua l i 
dade e Conf i ab i l i dade dos  produtos .  Dessa forma ,  o 
c l i ente poderá optar por produtos com n íve i s  de qua l i -

CONFIABIL IDADE 

dade e conf i ab i l i dade espec i a i s ,  ou  seja ,  de acordo com 
suas ex igênc ias .  
A extensão desse proced imento com os produtos em 
campo será fe i ta pe lo  contato constante entre a 
ITAUCOM e seus c l i entes , conso l i dando ass i m ,  a ava
l i ação do desempenho do produto . A F i gu ra 9 i l ustra 
de mane i ra g l oba l  o mecan i smo de acompanhamento da 
qua l i dade e conf i ab i l i dade . 

Acompanhamento da Qual idade e Confiabi l idade 

FAB R I CAÇAO 

REVISAO - FAB R I CAÇAO 
CONTROLE PRODUTOS 

DO PROJETO DO PROCESSO NO 
QUAL IF I CAÇAO MON ITORAÇAO CL I ENTE 
DO PROCESSO - ,........ 

MATER IAL  

AÇõES AVAL IAÇAO DE 
REAL I M ENTAÇA CO R R ET IVAS QUAL I DADE o 

(AMOSTRAS) 

ANÃ L I  SE 
DE  DADOS DE 
FALHAS DESEMPENHO 

NO CAM PO 

FIGURA 9 
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LÓG I CA TTL 

Os componentes da famí l i a  TTL d ife rem l a rgamente q u a nto à fun
ção, comp lex idade  e desempen ho. Suas  c a racte ríst i cas  e lét r icas  
d e  ent ra d a  e sa íd a ,  contudo, são m u ito seme l h a ntes.  
Neste su b-cap ítu l o  a p resenta mos os componentes ITAU C O M  d a  
Lóg ica  TTL .  

LÓG I CA TTL 5 2  I C  74LS 1 5 1  9 0  
I C  74LSOO 6 2  I C  74LS 1 53  92  
I C  74LS02 63  I C  74LS 1 5 6  9 4  
I C  74LS04 64 IC 74LS 1 5 7  9 6  
I C  74LS 0 5  6 5  I C  74LS 1 6 1 A  9 8  
I C  74LS08 66 IC 74LS 1 64 1 02 

I C  74LS 1 0  6 7  I C  74LS 1 74 1 06 

I C  74LS 1 1  68  I C  74LS 1 7 5  1 08 

I C  74LS 1 4  7 0  I C  74LS 1 9 3 1 1 0  

I C  74LS 2 0  7 2  I C  74LS 240 1 1 4  

I C  74LS 2 7  7 3  I C  74LS 241  1 1 5  

I C  74LS30 74  I C  74LS 244 1 1 6  

I C  74LS 3 2  7 5  I C  74LS 2 4 5  1 1 7  

I C  74LS 3 8  7 6  I C  74LS 2 7 3  1 1 8  

I C  74LS 5 1  7 7  I C  74LS 3 6 5  1 20 

I C  74LS 7 4  7 8  I C  74LS 3 6 7  1 2 2 

I C  74LS 8 6  8 0  I C  74LS368A 1 24 

I C  74LS 9 3  8 2  I C  74LS 3 7 3  1 2 6 

I C  74LS 1 2 3  8 4  I C  74LS 3 7 4  1 2 8 

I C  74LS 1 2 5  8 5  I C  74LS 3 9 3  1 30 

I C  74LS 1 3 8 8 6  I C  74LS 3 9 5  1 3 2  

I C  74LS 1 3 9 88 IC  74LS 6 7 0  1 34 
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I ntrodução 

A fam í l i a  TTL pode ser d i v i d i da em três categor ias p r i n
c i pa i s :  
O TTL propr iamente d i ta ,  q u e  representa o s  componen

tes dopados com ouro e com dupla d i fusão ; 
O TTL Schottky,  que eng l oba os componentes com tec

no log i a  a trans i stor Schottky não satu rado , o que 
l hes confere ca racteríst icas de a l ta potênc ia  e de
sempenho ; 

O TTL Low Power Schottky , com as mesmas caracterís
t i cas da categor ia  anter ior ,  consum indo ao redor de 
1 /4 da potênc ia .  

Valores Máxi mos Absolutos 

Os va lores máxi mos absol utos representam l i m ites ac i 
ma dos qua is  a ut i l i zação do componente f ica compro
meti da .  As tensões e correntes nos componentes TTL 
devem ser  l i m i tadas aos va lo res mostrados na Tabe l a  1 .  

TABELA 1 
Valores Máximos Absolutos 

CATEGORIAS 

PARÂMETRO 
TTL TTL Schottky 

TTL Low Power 
Schottky 

Tensão de a l imentação ( 1 )  7 ,0 V 7 ,0 V 7 ,0 V 
Tensão de entrada ( 1 )  e ( 2 ) - 0 ,5 V a + 5.5 v - 0 ,5 V a + 5 .5 V - 0 ,5 V a + 7 ,0 V 
Corrente de entrada - 30 mA a + 5 mA - 30 mA a + 5 mA - 30 mA a + 1 mA 
TenS'ão ap l i cada às sa ídas - n íve l  a l to ( 1 )  - 0 .5 V a Vcc - 0 .5 V a + 7 ,0 V - 0 ,5  V a Vcc 
Tensão ap l i cada às sa ídas t i po co letor em aberto-des l i gadas ( 1 )  e (3 )  - 0 .5  V a + 7 ,0V - 0 .5 V a + 7 .0 V - 0 .5 a + 7 ,0 V 
Corrente drenada por uma sa ída padrão - n íve l  ba ixo 30 mA 40 mA 1 5 mA 
Corrente d renada por uma sa ída t i po buffer - n íve l  ba ixo 80 mA 1 00 mA 50 mA 

Temperatura de operação (ao ar  l ivre) OºC a + 70ºC 
Temperatu ra de armazenamento - 65ºC a + 1 50ºC 

1 )  Tensões med idas em re l ação ao term i na l  de terra do d i spos i t ivo .  
2 )  Os d i spos i t ivos LS têm sua tensão máx ima de entrada gera lmente l i m i tada em 7 ,0 V . Quando houver exceções ,  estas serão sa l i en

tadas nas espec i f i cações de produtos específ icas a estes com ponentes .  
3 )  A l guns d i spos i t ivos com co letor em aberto são  espec i a lmente produz idos para  suportar tensões de sa ída  de 1 5  V a 30 V .  A tensão 

máx ima absol uta para estes d i spos i t ivos é 1 0%  maior que a cond ição de teste Vour espec i f icada .  

Temperatura de Operação e N íveis 
de Tensão Aceitávei s  

A tensão de a l i mentação para a fam í l i a  TTL é de 5 ,0 
Vo l ts .  Contudo , são ace i táve i s  va lo res que não u l trapas
sem a faixa de ± 5 % ,  ou seja ,  ± 250 mV ao redor de 
+ 5 Vo l ts . para uma temperatura amb i ente de 0°C 
a 70°C . 

A temperatu ra rea l de j unção pode ser  ca l cu l ada mu l t i 
p i  icando-se a potênc ia  d i s s i pada no componente pe la  
res i stênc ia  térm ica do encapsu lamento e somando-se 
à temperatu ra amb i ente (TA) à temperatura do encapsu
l amento (Tc l .  

Características Gera is  dos C i rcu itos TTL 

Todos os componentes TTL são desenvo lv i dos a part i r  
da l óg i ca de portas NAN O .  Na verdade ,  uma porta NANO 
é const itu ída de c i nco sub-c i rcu i tos que desempenham 
funções d i st i ntas ,  como mostra a F i gu ra 1 .  
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O c i rcu ito de entrada é uma porta A N D ,  gera lmente i m
p lementada por um trans istor do t i po mu lt i -em i ssor ,  que 
ca racte r iza a tecno log i a  TTL .  
O separador de fase ( 2 )  assegu ra i nversão e amp l i f i ca
ção de s i na i s  do c i rcu i to e determ i na  também se as 
sa ídas são ativas em n íve l  ba ixo ou a l to .  
O comutador  de n íve l (3 )  assegu ra i mun i dade a ru ídos 
pa ra a d i ferenc iação entre um n íve l  a l to e um n ível 
ba ixo na sa ída . I sto m i n i m i za a poss i b i l idade de termos 
os d r ivers de n íve l  a l to (4) e de n íve l  ba ixo (5 )  ativos 
no mesmo i n stante . 
O comutador de n íve l (3 )  e o dr iver  de n íve l a l to (4) , 
j u ntos ,  formam um c i rcu i to segu idor  de em i ssor que 
segue a tensão do separador de fase .  Este c i rcu i to é 
amp lamente ut i l i zado pa ra a l i mentar cargas mu i to capa
c i t ivas . Ass i m ,  o tempo de sub ida  i n i c i a l  na  saída f ica 
determ i nado pe lo  tempo de sub ida no co l etor do sepa
rador de fase .  
O d r iver de n íve l  ba ixo (5 )  é gera l mente um trans ístor 
saturado para os componentes com tecno log i a  de do
pagem com ouro e dup la  d i fusão ou um trans i stor g ram
peado por d i odo Schottky, para os componentes com 
tecno log i a  Schottky . 
Os trans i stores de saída são projetados para drenar as 
correntes de fan-out, que ca racter izam as várias catego
rias da fam í l i a  TTL .  

Ci rcu itos de Entrada 

A F i gu ra 2 mostra a l gumas conf i gu rações poss íve i s  para 
uma porta A N D .  Para qua lquer  uma destas conf i gu ra
ções ,  com a entrada em n íve l  a l to ,  a i m pedânc i a  de en
trada é a l ta .  Quando a tensão de entrada est iver ac ima  
do l i m i a r  (th resho ld )  do c i rcu i to ,  todas as entradas se  
comportarão como d í odos po la r i zados reversamente . 
Os trans i stores mu lt i -em i ssor ,  na rea l i dade , operam de 
modo i nverso , mas o ganho é tão ba ixo que a corrente 
que f l u i  pe lo  componente é i rre l evante . A i mpedânc ia  
de entrada em n íve l  ba ixo ,  para as conf i gu rações com 
trans í stores mu lt i -em i ssor e com d í odos na  entrada é 
determ i nada pe lo  res i stor de pu l l -up i nterno .  Esse res i s
tor assume va lo res ao redor de 2 kD para a categor ia  
Schottky e de 16  kD para a categor ia  Low Power 
Schottky. 
A lguns  componentes LS do ti po buffers d i spõem de en
tradas PNP (substrato ) que apresentam a lta i mpedânc i a  
tanto para n íve l  a l to como para n íve l  ba ixo na  entrada . 
Desta forma ,  o fator de carga na entrada é m i n i m i zado 
e a capac idade de sa ída e o desempenho ,  me l horados . 
A imp lementação de um d i odo  de  proteção Í i gado  ao  
terra d o  c i rcu ito d im inu i  os efe itos de  f lutuação. 

Circuitos de Saída 

Os c i rcu i tos de saída ma is  comuns para a fam í l i a  TTL 
são mostrados na F i gu ra 3 ,  com suas vantagens e des
vantagens .  
Esses d i fe rentes c i rcu i tos são  ut i l i zados para oti m izar 
os requ i s i tos func iona is  e de desempenho dos vár ios 
d i spos i t ivos . Não são,  contudo ,  restri tos a uma ou outra 
categor ia  da fam í l i a  TTL . 

LÓGICA TTL 

Embora não i nd i cado nas f i gu ras , o trans í stor dr iver  de 
n íve l  ba ixo possu i ,  gera lmente , um res istor de pu l l -down 
l i gado à sua base . Esse res istor perm ite cortar o tran
s í stor de  saída .  A ma io r i a  dos componentes Schottky 
e Low Power Schottky ut i l i za uma conf i gu ração do t ipo 
resistor-trans i stor para regenerar  os n íve i s  de suas fun
ções de transferênc ia  v,N  X VouT ·  

Circuitos de Entrada 

TRANS ISTOR M U LT I -E M I SSOR 
..-----.- Ycc 

D I ODO PN DE  ENTRADA COM TRANSISTOR K I CKER (OKJ  
�------ Ycc 

TRANSISTOR PNP  DE ENTRADA (SUBSTRATO) 

------...-- Vcc 

REDE  D E  D IODOS 

FIGURA 2 
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Pode-se l i gar u m  res i stor de pu l l  down a qua lquer  u m  
d o s  c i rcu itos de sa ída TTL ,  o que torna V0H a i nda m a i s  
próx imo de Vcc · No entanto , apenas os c i rcu i tos c ,  d e 
e podem ter na saída uma tensão ma ior  que Vcc como 
por exemp lo ,  para i nter l i gação com c i rcu i tos MOS.  

a) DARL I N GTON 
Vcc 

Circuitos de Saída 

Vantagens: 
Alta capacidade de carga (ACJ na sa ída 
V0" = Vcc - V0, para 10 = O 
Tamanho reduzido 

Desvantagem: 
A saída nunca pode assu m i r  valores maiores 
que Vcc mais a queda em u m  d íodo 

bJ SEG U I DOR DE E M I SSOR DE DO I S  ESTÁG I OS 
( "  DAR L I N GTON SPL IT " )  

vcc .....---
Vantagens: 

Alta capacidade de saída (ACJ 
V0" = Vcc - V0, para 1 0  = O 

Desvantagem:  
Maior  que o c i rcu ito ( a )  
A saída nunca  pode assum i r  valores maiores 
que Vcc mais a queda em um d íodo 

c) DAR L I N GTON COM RES I STOR PARA O TERRA 

Vantagem: 
Alta capacidade de carga (ACJ na saída 
V0" = CVcc - 2 v.,J é baixo e aumenta a 
velocidade 
A saída pode assu m i r  valores maiores que 
Vçc 

Desvantagem: 
Alta d iss ipação 
Menor imun idade a ru ídos em n ível a lto 

d) TRANS I STOR-D IODO (TOTEM POLE) 

Vantagem: 
Consumo ba ixo de potênc ia 
Tamanho reduzido 
A saída pode assum i r  valores maiores que 

· Vcc 

Desvantagem: 
Baixa capacidade de carga AC na saída 

e )  COLETOR EM ABERTO 

:i 
-!)_ - " 

ltaucom 

Vantagem :  
L igação d i reta ao bus 

Desvantagem: 
Alta i mpedânc ia de saída em n ível a lto 
Lento , espec ia l mente quando l i gado a cargas 
capacit ivas 
Requer um resistor ad ic iona l  

FIGURA 3 
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As configu rações a e b d i spõem de u m  d iodo l i gado ao 
resistor na saída ,  o que faz somar à tensão de saída a 
queda sobre o d íodo .  
Estas cons iderações devem ser  l evadas em conta em 
grandes s i stemas onde a lgumas partes do c i rcu ito de
vem ser des l i gadas (Vcc = O) . Nessa s ituação ,  as saídas 
dos c i rcu itos a e b apresentam i m pedância m u ito baixa 
para uma tensão baixa ( < 1 .0 V ) .  ao passo que as saídas 
dos c i rcu itos c ,  d e e apresentam a l ta i m pedânc i a ,  ou 
seja ,  n ível lóg ico a lto, que é o ma is  apropr iado para 
iso lar  estas partes do resto do c i rcu ito .  
A i mpedânc ia  de saída d.e u m  componente TTL típ ico ,  
para os n íve is  a lto e baixo,  está mostrada na F igura 4.  

Curvas de Entrada e Saída 
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FIGURA 4 

Em n ível  ba ixo ,  a i m pedância de saída é determi nada 
por um trans ístor saturado,  ou seja ,  de 80 a 1 00 .  Con
tudo, para correntes d renadas mu ito a ltas , espec ia l 
mente em baixas temperaturas . o componente não con
segue permanecer saturado e a i mpedânc ia  de saída 
aumenta . 



No chaveamento de um n íve l  ba ixo para um  n íve l  a l to ,  
a conf iguração de saída do t i po totem-po l e  apresenta 
ba ixa i mpedânc ia  de  saída , podendo carregar rap idamen
te cargas capac i t ivas . Estas correntes de carga e des
carga ,  contudo ,  devem f l u i r  também pe los cam i n hos 
ex istentes e ntre a a l i mentação (V ccl e o terra . 
Desta forma,  as l i n has de a l i mentação e terra devem 
ser  cu rtas e corretamente desacop ladas .  

Saídas Tri-State 
Alguns  componentes como os buffers e os reg i strado
res d i spõem de sa ídas tr i -state , projetadas para ser 
d i retamente l i gadas às v ias de dados , endereços , con
tro l e ,  etc . Este t i po de sa ída se comporta como uma 
saída totem-po l e ,  com a característ ica ad ic iona l  de  que 
pode ser desab i l i tada ,  não d renando nem fornecendo 
corrente . 
As saídas tr i -state são projetadas para serem l i gadas 
em para l e l o ,  mas não para estarem ativas ao mesmo 
tempo . Para m i n i m izar o ruído e proteqer  as saídas con
tra o excesso de d i s s i pação de potênc ia ,  deve-se ter 
apenas uma saída tr i -state at iva por vez .  

Considerações Sobre o Projeto 

A a l ta ve loc i dade característ ica dos c i rcu i tos tecno lo
g i a  TTL imp l ica a lguns  cu idados quando do projeto e 
confecção do l ayout do s i stema .  
As  cons iderações a seg u i r  servem de auxí l i o  a a l gumas 
s i tuações embaraçosas e dão suporte técn i co ao projeto 
desses s i stemas . 

Efeitos do Díodo de Grampeamento para Tensões 
de Entrada Negativas 
Os componentes TTL que d i spõem de d í odos de g ram
peamento na entrada têm o efe i to de f l utuação negat iva 
m i n i m izado. Estes d í odos não devem sofre r tensões ne
gativas DC de g rampeamento nem pu l sos negativos de 
longa duração . O preju ízo pode ser  a i nda maior se o 
componente pertencer à categor ia  Low Power  Schottky.  
Se ,  nesses componentes , a tensão de entrada u l trapas
sar o va lor  de  0.5 V negativo (em re lação ao p i no  de 
terra do componente ) ,  por um tempo ma io r  que 0.5 m i 
crossegundos ,  será prováve l o aparec imento de u m  
componente paras ita , que pode degenerar o va lor  d a  
tensão de n íve l  a l to o suf i c i ente para causar um  erro 
lóg ico .  

Entradas não Usadas 
Entradas em aberto p ioram tanto a imun i dade a ruído 
AC quanto a ve loc idade de chaveamento de c i rcu i to .  
Para ot i m izar  o desempenho ,  cada entrada deve s e r  l i ga
da a uma fonte de ba ixa i mpedânc i a . 
Portas NOR ou OR ativas em n íve l  a l to ,  que não são 
usadas . devem ter suas entradas l i gadas ao terra ou 
a uma saída de n íve l  ba ixo .  
Portas NAN D ou AND ativas em n íve l  a l to que não são 
usadas , devem te r suas entradas mant idas num n íve l  
de tensão ma ior  que 2 .7  V, porém nunca maior que o 
va lor  máx imo absol uto recomendado .  
Est€s proced i mentos v i sam e l i m i nar  a capac itânc i a  d i s
tr i bu ída assoc iada às entradas f l utuantes , à so ldagem 
de f ios (w i re bond ) e aos term i na i s  do componente 
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( l ead trame) . Isso imp l i ca uma não degeneração na pro
pagação dos tempos de atraso (de lay t imes ) .  
A s  formas possíve i s  de  se tratarem as entradas não 
usadas são : 
O Se a entrada for ativa em n íve l  ba ixo ,  deve-se l i gá- la 

ao terra . Se a e ntrada for ativa em n íve l  a l to ,  deve
se l i gá - la  através de um res i stor de  1 kO a 1 0  kO 
à tensão de a l i mentação (Vccl ·  Para o s  componentes 
Low Power Schottky , as entradas ativas em n íve l a l to 
podem ser  l i gadas d i retamente a Vcc · desde que os 
term i na i s  sejam cu rtos e que haja um correto desa
cop lamento da a l i mentação ; 

D Entradas em n íve l  a l to podem ser l i gadas à saída de 
uma porta que esteja sempre em n íve l  a l to ;  

D Entradas N A N D  o u  A N D  (mu lt i -em i ssores) d e  com
ponentes não-LS podem ser l i gadas a uma outra en
trada usada da mesma porta , desde que a capac idade 
de carga do c i rcu i to que envia os s i na i s  não seja 
exced ida .  
Note que em n íve l  ba ixo essa  capac idade não é a l te
rada porque as entradas compart i l ham um mesmo 
res i stor de  pu l  1 -up .  

Portas não Usadas 
As saídas de portas não usadas devem ser  mant idas em 
n íve l a l to . Ass i m ,  basta aterrar uma entrada de uma 
porta NAND ou todas as entradas de uma porta NOR . 
Este método d i m i n u i  a d i ss i pação de potênc ia  e força 
um n íve l  a l to na sa ída ,  que pode ser uti l izado pe las en
tradas não usadas de outras portas .  

Como Melhorar o Fan-Out 
Pa ra me l horar o fan-out, as entradas e sa ídas de portas 
num mesmo encapsu lamento podem ser l i gadas em 
para l e l o .  
É aconse l háve l l i m itar as portas a ser  l i gadas em para
l e l o  àque las de um mesmo ch i p ,  para evitar trans i entes 
e l evados nas correntes de a l i mentação , dev ido às d i fe
renças nos tempos de chaveamento das portas .  
Embora i sso não  cause danos  aos  c i rcu i tos i nteg rados ,  
pode causar prob lemas na  lóg ica do c i rcu ito ,  se as por
tas est iverem sendo usadas como dr ivers para c lock 
do c i rcu i to .  

Diodos de Proteção 
Nunca troque os s i na i s  dos p i nos de a l i mentação e ter
ra . Se uma corrente ma ior  que 1 00 mA f lu i r  através do 
d í odo de proteção d i retamente pa lar izado ,  os danos po
derão ser catastróf i cos . 

Características de Carga de Entrada e de 
Capacidade de saída 
Os n íve i s  l óg i cos de componentes TTL são ta i s  que os 
tornam tota l mente compatíve i s . Contudo ,  as caracterís
ticas de  carga de entrada e de capac idade de saída para 
cada uma destas fam í l i as são d i ferentes e devem ser 
l evadas em cons ideração quando se m i sturam compo
nentes de d i ferentes categor ias TTL em um mesmo s i s
tema .  A Tabe l a  2 mostra as capac idades de carga re l a
t ivas a cada fam í l i a  para as fa ixas de tensão e tempe
ratura comerc i a i s .  Para as fa ixas m i l itares ,  as capac i 
dades de carga  das  fam í l i as 74  LS e 74  S devem ser  
reduz idas à metade .  
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Os buffers 74 LS têm três vezes a capac idade de carga 
dos d i spos i t ivos padrão 74 LS . De fato , eles podem a l i 
mentar uma quant idade ma ior  de carga do que qua lquer  
outro d i spos i t ivo TTL que não os buffers . 

DISPOSITIVO 

74LS 
" 74LS Buffers 
74 
74 Buffers 
74H 
74H Buffers 
74 L 
74S 
74S Buffers 

TABELA 2 

Capacidade de Carga 

NÚMEROS DE CARGAS 
74LS 74 74H 74L 

20 5 4 40 
60 1 5  1 2  1 20 
40 1 0  8 80 
60 30 24 1 20 
50 1 2  1 0  1 00 
75 37 30 1 60 
9 2 1 20 

50 1 2  1 0  1 00 
1 50 37 30 1 50 

Como Combinar os Componentes TTL 

74S 

4 
1 2  
8 

24 
1 0  
30 
1 

1 0  
30 

A ma io r i a  das fam í l ias TTL são projetadas para serem 
usadas em conj unto ,  mas não i nd i scr i m i nadamente . Ca
da fam í l i a  dos d i spos i t ivos TTL tem caracte ríst icas pró
pr ias  de entrada e saída ot i m izadas para obter as carac
teríst icas de ve loc i dade e potênc ia  desejadas .  D i spos i 
t ivos ráp idos como os 74  S são  projetados com ba ixa 
i m pedânc ia  de entrada e saída .  A ve l oc i dade desses 
d i spos i t ivos é determ i nada p r i nc i pa l mente por tempos 
de sub ida  e desc ida ráp idos tanto i nternamente como os 
pontos de entrada e sa ída . Estas trans i ções ráp idas oca
s i onam ru ído de vá r ios t i pos no s i stema .  O ruído nos 
cam i n hos de terra e a l i mentação é gerado pela g rande 
quant i dade de corrente necessár i a  para carregar e des
carregar o c i rcu i to e para carregar as capac i tânc ias du
rante as trans i ções no chaveamento .  O ru ído nas l i nhas 
de s i na i s  é gerado pe las ráp idas trans ições de saída e 
pe las i m pedânc ias de saída re l at ivamente ba ixas , que 
tendem a aumentar as ref l exões .  
O ru ído gerado por estes d i spos i t ivos 74 S só pode ser  
to l e rado em s i stemas projetados com term i na i s  de s i na l  
bem curtos , p l anos de terra bem e laborados e redes de  
d i str i bu i ção de corrente de a l i mentação bem desaco
p l adas .  
Também é poss íve l com b i nar fam í l i as TTL l entas como 
as 74 e 74 LS com as ráp i das , mas i sto deve ser fe ito 
com cu idado .  As fam í l ias ma is  l entas são ma is  suscetí
ve i s  ao ru ído i nduz ido do que as fam í l i as ma is  ve l ozes , 
dev ido à sua ma io r  i mpedânc i a  de entrada e de sa ída . 
A fam í l i a  Low Power Schottky 74 LS é espec i a l mente 
sens íve l  ao ru ído i nduz ido e deve ser i so l ada dos d i s
pos i t ivos 74 S tanto quanto possíve l .  S i stemas de terra 
e a l i mentação i so lados ou separados são recomendados 
e as l i nhas de s i na l  de entrada para os LS não devem 
correr adjacentes às l i nhas a l i mentadas pe los d i spos i 
t ivos 74  S .  
Comb inar  74  e 74  LS  é menos restr i t ivo e o projeto tota l 
do s i stema não prec isa ser tão e l aborado . As p lacas 
de c i rcu ito i ntegrado de dup la  face podem ser usadas 
com s i stemas de  a l i mentação e terra bem desacop l ados . 
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Contudo , são necessar ias técn i cas adequadas para a l ta 
ve loc idade ,  espec i a lmente quando se trata de contado
res , reg i stradores ou  outros d i spos i t ivos com memór i a .  

Requisitos para o Clock 
A ma ior i a  dos c i rcu itos f l i p-f lop TTL é do t ipo mestre
esc ravo , o que torna suas entradas de c l ock  sens íve i s  
ao  n íve l .  
I sto representa uma me l hora sobre a s  entradas d e  c l ock 
acopl adas por AC , mas não as torna comp letamente 
i nsens íve i s  às bordas de c l ock .  O n íve l  DC em que os 
dados do mestre ( c i rcu i to de entrada) são transfer i dos 
ao escravo ( c i rcu i to de saída) é a tensão de l i m i a r  nor
ma l  para os d i spos i t i vos . 
Para a ma io r i a  dos d i spos i t ivos TTL ,  este n íve l  é de 
1 .4 V a 25°C e va r ia  à taxa de aprox i madamente 
- 4 mV/°C . 
Quando a entrada de c l ock ati nge a tensão de l i m i a r  
as portas i nternas e as sa ídas passam a i njetar corrente 
no term i na l  de terra do d i spos i t ivo .  
Se ex ist i r um  número suf ic i ente de gates i nternos ou 
entradas carregadas mudando ao mesmo tempo , o n íve l  
de referênc ia  de terra do ch ip ( e ,  portanto , o n íve l  de 
referênc i a  da entrada de c l ock )  pode se e l evar a até 
500 mV. Este ru ído de terra é a soma a l gébr ica do ru ído 
dos p l anos de terra i nterno e externo .  
Se a entrada de c l ock de um d i sposit ivo d i sparáve l na  
borda pos i t iva est iver no/ou próx imo ao l i m i a r  do d i s
pos i t ivo durante o per íodo do trans i ente de ru ído de 
terra , é bem prováve l que o d i spos i t i vo i nterno receba 
pu l sos de c l ock mú l t i p l os .  
Po r  este mot ivo ,  o tempo de sub i da  para os d i sposit ivos 
d i sparáve i s  na borda pos i t i va deverá ser menor que o 
tempo de atraso nom i na l  entre a entrada e saída , me
d i do entre os n íve i s  0 .8 V e 2 .0 V do c i rcu i to dr iver de 
c lock .  Esta taxa de borda pode ser obt ida para quase 
todos os d i spos i t ivos TTL da mesma fam í l i a ,  desde que 
não forneça mais corrente que o fan-out espec i f i cado e 
nunca tenha ma is  que 30 a 40 centímetros de l i nha .  Quan
do os pu l sos de c l ock são d i st r ibu ídos por l i n has com 
mais de 30 cm , todas as entradas de c l ock devem ser 
i nte r l i gadas ao f i na l  da l i nha para evitar prob lemas de 
refl exão 

Observação: 
A lguns contadores e reg i stradores são projetados com 
um butter espec i a l  que d i spõe de uma pequena quant i 
dade de h i sterese para m i n i m izar a taxa de borda do 
c l ock e o ru ído envo lv ido .  Estes d i spos i t ivos d i spõem de 
butters espec i a i s  de c l ock para aumentar sua to l erânc ia  
com rel ação à bordas l entas pos i t ivas de c l ock e ao 
ru ído de terra .  Esta característ ica é apresentada nas 
Espec i f i cações de Produto . 

Saídas TTL 
As ún i cas sa ídas TTL projetadas para serem d i retamente 
acop l adas são as do t i po co letor em aberto e as do t ipo 
tr i -state . 
As saídas TTL comuns não devem ser l i gadas em para
l e l o ,  a menos que seus n íve i s  l óg i cos sempre sejam os 
mesmos em qua lquer  s i tuação ,  ou seja ,  todas em n íve l  
a l to (H)  ou todas em n ível  ba ixo (l ) .  Ao l i gar  as sa ídas 
do t ipo co l etor em aberto ou do t ipo tr i-state , a l gumas 
regras devem ser observadas .  como veremos a segu i r .  



Saídas com Coletor em Aberto 
Estes d i spos it ivos devem ser usados sempre que duas 
ou ma is  saídas OR  conectadas estiverem em n íve is l ó
g icos opostos ao mesmo tempo.  Estes d i spos it ivos de
vem ter um ou ma is  resistores de pu l l -up entre o ponto 
das saídas OR e a tensão V cc para se estabe l ecer um 
n íve l a lto (H )  ativo . Apenas a l guns  buffers espec ia i s  
para a l ta tensão podem ser l i gados a uma tensão ma io r  
que Vcc · Os va lo res máx imo e m ín i mo do resi stor de 
pu l l -up são determ i nados como aba ixo : 

Vcc (Máx) - VoL 

loL - L ( l 1 L) 

Vcc ( M ín )  - V0H -------
r ( loH l + L ( 1 1 H l 

LÓG ICA TTL 

onde 1 0L = mín imo l0L garant ido para os e lementos OR  
conectados . 

L ( 1 1 L ) soma das correntes máximas de entrada -
n ível  baixo - para todas as entradas l i gadas 
aos e l ementos O R .  

L ( 10H ) soma das correntes máx i mas de saída -
n ível  a l to - para todas as sa ídas l i gadas 
aos e l ementos O R .  

L ( 1 1 H ) soma das correntes máximas de  entrada -
n ível  a l to - para todas as entradas l i gadas 
aos e l ementos O R .  

S e  u m a  rede d iv i sora por resi stores for usada para for
necer n íve l  ALTO , o resi stor R c Max J  deve ser d im i nu ído 
o suf ic iente para sati sfazer à corrente (V0H/ Rpu l l -down l ·  

O atraso máximo de propagação resu l ta quando o va lo r  
m ín imo do resi stor externo de pu l l  up é usado no c i rcu i 
to  de carga 1 ,  F i gu ra 5 .  

Circuitos de Carga 

C I RCU ITO DE CARGA 1 
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Os d í odos devem ser de recuperação ráp ida I N  4376 ou equ iva lentes .  Os c i rcu i tos de carga 2 e 3, com resi stor externo de pu l l up dão 
progress ivamente atrasos de propagação menores . 

Saídas Tri-State 

As saídas tr i -state são projetadas para ser l i gadas em 
para le l o ,  mas não para ser ativadas s imu ltaneamente . 
Para d im i nu i r  o ru ído e proteger as saídas contra d iss i 
pação excessiva de potênc ia ,  apenas uma das saídas 
tr i -state deve ser ac ionada por vez . 
I sto gera l mente requer que os s i na i s  de hab i l itação de 
saída não sejam co inc identes . 
Quando os decod if i cadores TTL forem uti l izados para 
hab i l itar as saídas tr i -state , o decod if i cador deverá ser  
desab i l itado enquanto o endereço estiver sendo a l tera
do .  Como todas as saídas dos decod if i cadores TTL estão 
suje itas a sp i kes na decod i f icação, não se pode garan
ti r s i na is  não co inc identes enquanto o endereço estiver 
sendo a l terado. 
Como a maior ia dos s i na i s  de hab i l itação de saída tr i 
state são at ivos em n ível  ba ixo ,  os reg i stradores de des-

l ocamento ou reg istradores de armazenamento d i spará
ve i s  na borda tornam-se bons buffers para a hab i l itação 
de saída. Os reg istradores de des locamento com um 
bit c i rcu la r  em n ível  ba ixo como o 1 64 ou o 1 94 são 
idea is  para os s i na i s  de hab i l itação sequenc ia l . 
O 1 7  4 ou o 273 podem ser usados como buffer dos s i 
na is  de hab i l itação dos decod if i cadores TTL ou d i spo
s i t ivos de m ic ro cód igo ( R O M ) .  Como as saídas destes 
regi stradores mudam de ba ixo para a l to ma is  ráp ido 
do que de a l to para ba ixo ,  a se l eção de um d i sposit ivo 
por vez é assegurada .  

Desacoplamento da A l imentaçãºo 
O desacop lamento da a l i mentação por capacitares é ne
cessár io para qua lquer  s i stema TTL .  Normal mente são 
necessár ios 0 , 0 1  µf para cada porta a l i mentada s i ncro
namente e pe lo  menos 0 , 1  µf para cada v i nte portas ,  
i ndependentemente do s i ncron ismo .  Os contadores e 
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reg i stradores de des locamento são gera lmente susce
t íve i s  a ru ídos das tr i l has de a l i mentação e de terra . 
Devem ser desacop lados com um capacitor de 0 , 1  µf 
para cada o i to f l i p-f l ops i nternos ,  ou um capacitor para 
cada do is  d i spos it ivos , co l ocados o ma is  próx imo pos
s íve l dos outros d isposit ivos . Os buffers e d r ivers de 
l i n ha devem ser desacopl ados nos p i nos de a l i menta
ção ,  devido aos a l tos trans ientes de corrente necessá
rios para carregar e descarregar as l i nhas .  

Regulação na Placa 

Na ma ior ia  dos c i rcu i tos d i g i ta i s ,  há g rande consumo da 
corrente que é fornec ida por uma fonte de tensão pr i n
c i pa l . A lóg ica  TTL gera l mente tende a gerar sp i kes de 
corrente durante o chaveamento , devido à s imu l tane i 
dade na condução de ambos os trans istores de n íve l  a l to 
e ba ixo ,  gerando , ass i m ,  ru ído na a l i mentação Vcc · U m  
regu l ador na p laca n ã o  só regu l a  a potênc ia  fornec ida ,  
como também iso la  o ruído propagado pe l o  resto do s i s
tema .  Os s i stemas projetados usando esta técn i ca não 
necess i ta de regu l ação prec i sa na fonte de a l i mentação 
pr i nc i pa l .  

Tratamento dos S i nais 

As l i gações do t i po open-w i re entre os c i rcu i tos TTL 
não devem ser trançadas ,  amarradas ou cam i nhar j un
tas . Ao i nvés,  deve-se efetuar l i gações ponto a ponto , 
p refer ive lmente sobre um p lano  de terra , o que reduz 
o acop lamento entre os condutores . 
Se exist i rem i nter l i gações de s i na i s  por i nterméd io  de 
f ios ,  estes não devem ser ma iores que 60 cm ; para f ios 
ma iores que 38 cm , um p l ano de terra é essenc ia l  para 
um desempenho adequado do s i stema . Para d i stânc ias 
ma iores que 60 cm ,  deve-se usar pares de f ios trançados 
ou cabos coax i a i s .  A i mpedânc ia  característ i ca de um 
fio aberto sobre um p lano de terra é de ao redor de 
1 50 n .  enquanto para pares de f ios trançados número 
26 ,  a i mpedânc ia  é ao redor  de 200 f! .  Também são 
bastante usados os cabos coax i a i s ,  que mel horam a 
proteção contra crossta l k .  Contudo ,  quando sua impe
dânc ia  é mu i to ba ixa ,  tornam-se d i f íce i s  de ser a l i men
tados . O melhor comprom isso é ati ng ido  com os cabos 
coax ia i s  de i mpedânc ia  característica R0 = 1 00 f!. 

ltaucom -------------------- 058 

O ruído é m i n i m i zado com pu l l -ups resi stivos na extre
m idade receptora . Se os efe i tos de refl exão forem i na
ce i táve i s ,  a l i nha deve ser term i nada por  sua impedân
cia característ ica .  Um método é mostrado na f i gu ra 6 
onde a saída da l i nha é l i gada a Vcc através de um re
s i stor equ iva lente à impedânc ia  característica da l i nha .  
Portanto , R0 é bem pequeno e a porta que a l i menta deve 
drenar essa corrente ma is  a corrente que é d renada 
pe las entradas .  
Quando a l i nha term i na num d iv isor de tensão com do is  
resi stores , cada um de va lor  i gua l  a duas vezes a i m
pedânc ia  de l i nha ,  há uma redução de 50 % nessa cor
rente d renada . É preferíve l ded icar  os gates exc l us iva
mente à a l i mentação das l i n has se o compr imento da 
l i nha for ma ior  que 1 50 cm .  

Ligação a um Par Trançado 

ll o ' I M PE O Â N C \A 
C A R ACTE R I STICA DA L I NHA 

H A B I L I TAÇÃO 
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R o ' Z o  

FIGURA 6 

Vc c  V c c  

RoirlR
R
B
A 

ST R O B E  



SIMBOLO 

LÓGICA TTL 

Glossário de Símbolos e Defin ições 

Símbolos e Parâmetros D.C. 

PARÃMETRO 

Tensão de a l i mentação : Faixa de tensão da 
fonte de a l i mentação dentro da qua l  se ga
rante o func ionamento do componente den
tro dos l i m ites espec i f icados . 

Tensão de p roteção : A ma ior  tensão negat i 
va (em módu lo )  que pode ser  ap l i cada nu
ma entrada quando a corrente especif i cada 
é d renada do term i na l  de entrada .  Este parâ
metro garante a i nteg r idade do d i odo de en
trada que g rampeia a tensão dos s i na i s  de 
entrada .  

Tensão de entrada - níve l  a l to : I nterva l o  de 
tensões de entrada reconhec ido pe lo  d i spo
s i t ivo como um n ível  l óg ico a l to ( H i g h ) .  

Tensão mín ima de entrada - n íve l a l to :  Es
te va lo r  é o garant ido como o l i m i ar  da en
trada em n íve l a l to para o d i sposit ivo.  É a 
menor entrada perm it ida em n íve l  a l to para 
o s i stema lóg ico .  

Tensão de entrada - n íve l ba ixo : I nterva l o  
de tensões de entrada reconhec ido pe lo  
d i sposit ivo como um n ível  l óg ico ba ixo 
( Low) . 

Tensão máxi ma de entrada - n íve l baixo : 
Este va lo r  é o garant ido como o l i m i a r  de 
entrada em n ível  ba ixo para o d i sposit ivo .  
É a ma ior  entrada perm it ida ,  em n íve l ba ixo .  
para o s i stema lóg ico .  

Tensão de med ida : Tensão de referênc ia 
numa forma de onda AC,  usada para deter
m i nar  o desempenho em AC. É gera l mente 
especif i cada como sendo 1 .5 V para a ma io
r ia  das categor ias TIL e 1 .3 V para a cate
gor ia  Low Power Schottky 74 LS . 

Tensão de saída - n íve l a l to :  A tensão m í
n ima  - n íve l  a l to - garant ida num term ina l  
de saída para a corrente de  saída espec if i 
cada 1 0H e para o menor V cc · 

Tensão de saída - n ível  ba ixo : Tensão má
xima - n íve l  ba ixo - garant i da num ter
m i na l  de saída que d rene a corrente de 
carga espec i f icada loL · 
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I ce Corrente de a l i mentação : Corrente que f l u i  
pe lo  term ina l  de a l i mentação Vcc do d i spo
s i t ivo ,  dentro de determi nadas cond i ções de 
entrada e com as saídas em aberto . As con
d i ções de entrada são esco l h idas de modo 
a garant i r-se o pior caso,  a menos que espe
c i f i cado .  

1 1 Corrente de fuga na entrada : A corrente que 
f l u i numa entrada quando a tensão máx ima 
permit ida é ap l i cada à entrada Este parâ
metro ga rante a tensão m ín i ma de ruptura 
para a entrada .  

l 1 H Corrente de entrada - n íve l  a l to :  Corrente 
que f l u i  por uma entrada quando a tensão 
de entrada - n íve l a l to é ap l icada .  

Corrente de entrada - n ível  baixo : Corren
te fornec ida por uma entrada quando a ten
são de entrada - n ível  baixo é ap l i cada .  

Corrente de saída - n ível  a l to :  Corrente de 
fuga que f lu i  em uma sa ída com co letor em 
aberto , des l i gada ,  com uma determi nada ten
são de saída - n íve l a lto - ap l i cada . Para 
os d i sposit ivos com c i rcu ito de pu l l up, loH 
é a corrente fornec ida por uma saída que 
está em n ível  a l to .  

Corrente de saída - n íve l baixo : Corrente 
d renada por uma sa ída que está em n íve l  
ba ixo .  

Corrente de cu rto-c i rcu i to na saída : Corren
te fornec ida por uma saída em n íve l  a l to 
l i gada ao terra . 

Corrente de saída - n íve l a l to :  Corrente 
d renada por uma saída tr i -state desab i l itada 
com uma tensão de saída - n íve l  a l to -
ap l i cada .  

Corrente de saída - n ív�I  a l to-baixo (off) : 
corrente fornec ida por uma saída tr i -state 
desab i l itada com uma tensão de saída-n íve l 
ba ixo-ap l i cada . 
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Símbolos e Parâmetros A.C. 

SIM BOLO PARÃMETRO 

Frequênc ia  máxima de c lock :  Máx ima fre
quênc ia  na  entrada de c l ock .  Ac ima desta 
frequênc ia ;  o d i sposit ivo pode não func ionar  
corretamente. 
Atraso de propagação - I nterva l o  de tempo 
med ido entre pontos de referênc ia  nas for
mas de onda da entrada e da saída ,  com a 
saída passando de n íve l  baixo para n íve l  
a lto . 
Atraso de propagação : I nterva l o  de tempo 
medido entre pontos de referênc ia nas for
mas de onda da entrada e da saída ,  com a 
saída passando de n íve l a l to para n íve l  
ba ixo .  
Tempo de trans ição : Tempo de atraso entre 
pontos de referênc ia  nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída ,  com a saí
da tr i -state passando de n íve l  a lto para o 
estado de a l ta impedânc ia  (off ) .  
Tempo de trans ição :  Tempo de atraso entre 
pontos de referênc ia  nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída ,  com a 
sa ída tr i -state passando de n íve l  baixo para 
o estado de a l ta impedânc ia  (off ) .  
Tempo de trans i ção : Tempo de atraso entre 
pontos de referênc ia  nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída ,  com a saí
da tr i -state passando do estado de a l ta im
pedânc ia  (off) para n íve l  a lto . 
Tempo de trans ição : Tempo de atraso entre 
pontos de referênc ia  nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída com a saída 
tr i -state passando do estado de a l ta impe
dânc ia (off) para n íve l  ba ixo .  

Tabelas da Verdade 

Os s ímbo los uti l izados nas tabe las da verdade das Es
pec i f i cações de Produtos ltaucom podem ser resumidos 
em : 
H n ível  a l to ;  
L n ível ba ixo ; 
t trans ição de n íve l baixo para n ível  a l to ;  
i trans ição de n ível  a l to para n ível  ba ixo ; 
X i rre l evante (qua lquer  entrada ,  i nc l us ive em tran

s ição) ; 
Z estado off (des l i gado) para sa ídas tri-state ; 
00 = estado i n i c i a l  de O antes do d isposit ivo entrar 

em reg ime ;  
Õ0 = comp lemento de 00, ou a i nda ,  estado i n i c i a l  de  

O antes do d isposit ivo entrar em reg ime  de ope
ração ; 

O" n ível  de O anter ior  à ú l t ima trans ição ativa , i n-
d i cada por t ou ,i, :  

.n. pu l so de n íve l  a l to ;  
1..J" = pu l so d e  n íve l  ba ixo .  
Se ,  nas co l unas de entrada , uma l i nha cont iver apenas 
os !': írnbolos H, L e/ou X ,  a saída i nd i cada será vá l i da 

SIM BOLO PARA METRO 

tH Tempo de ho l d :  I nterva l o  de tempo imed ia
tamente segu i nte a uma trans ição ativa do 
pu l so do t im i ng  (gera lmente o pu lso de 
c lock)  ou à trans ição do contro l e  de entrada 
para seu n íve l  de l atch i ng ,  du rante o qua l  
os dados a ser reconheci dos devem ser man
t idos na entrada para assegu rar  seu reco
nhec i mento contínuo .  Um tempo de ho ld  
negativo i nd i ca que o n íve l  l óg i co correto 
pode ser desativado antes da trans ição ativa 
do pu lso  de t im ing  e a i nda ser reconhec ido .  

t5 Tempo de set up :  I nterva l o  de tempo i me
d i atamente anter ior  à trans ição ativa do 
pu lso  de t im i ng  (gera lmente o pu lso  de 
c lock)  ou anter ior à trans i ção da entrada de 
contro l e  ao seu n íve l  de l atch i ng ,  du rante 
o qua l  os dados a ser reconhecidos devem 
ser mantidos na entrada para garant i r seu 
reconhec imento . Um tempo de set up  nega
t ivo i nd ica que o n íve l lóg ico correto pode 
ser ativado após a trans ição ativa do pu l so 
de t i m i ng e a i nda ser reconhec ido .  

tw Largura de pu l so :  I nterva lo  de tempo entre 
pontos de referênc ia  espec i f icados nas bor
das de sub ida e desc ida (ou vice-versa) de 
um pu lso .  

tRec Tempo de recuperação : I nterva lo  de tempo 
entre um ponto de referênc ia  na borda de 
subida (desc ida)  de um pu l so de contro l e  
de entrada assíncrona e o po01to de refe
rência na borda de ativação de um pu l so 
síncrono de entrada (c lock)  ta l que o d i spo
s i tivo responda à entrada s íncrona.  

sempre que a conf iguração de entrada for obt ida ,  a des
peito da sequênc ia  em que ela for obtida .  A sa ída per
s i ste enquanto esta confi guração de entrada for man
t ida .  
Se ,  nas co l unas de entrada ,  uma l i nha contiver os s ím
bolos H ,  L e/ou X j untamente com os s ímbolos t e/ou 
,i, .  a saída será vá l i da sempre que a confi gu ração de 
entrada for  obti da .  Porém ,  a (s )  trans ição(ões) deve (m)  
ocorrer após o estabe l ec imento dos  n íve i s  de reg ime .  
Se a saída t iver n ível  H ,  L ,  0 0  ou Õ0 ,  este deve pers i s
t i r enquanto os n íve i s  de reg ime na entrada e os n íve i s  
que sucedem as trans ições forem manti dos . A menos 
que especif icado,  as trans ições de entrada no sent ido 
oposto àqueles ex i b i dos não causarão efe i to a lgum na 
saída .  Se a sa ída for um pu lso ( .J1.. ou "Lf ) . este segue 
a trans ição de entrada espec i f icada e persi ste por um 
i nterva lo  de tempo dependente do c i rcu i to .  

Circuitos de Carga 

Os c i rcu i tos de carga a segu i r ,  para a categor ia  74 LS , 
são aque les referenc iados pe las Espec if i cações de 
Produto . 
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C I RCU ITO DE CARGA 1 C I RCU ITO DE CARGA 2 C I RCU ITO DE CARGA 3 
Ponto Vcc 
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SAIDA TOTEM-POLE SAIDA COM COLETOR SAIDA TR l -STATE 
EM ABERTO 

1 . CL i nc l u i  as capac itâncias do equipamento e acessórios de teste ; 2. Todos os d iodos são I N9 1 6 ou I N3064 . 

Formas de Onda 

As formas de onda (para as tensões) observadas nos 
c i rcu itos TTL sér ie  74 LS são c i tadas aba ixo . 
Os pu l sos de entrada são fornec i dos por geradores com 
PAR � 1 M Hz,  ZouT = 50 0 ,  TR � 1 5 ns e TF � 6 ns .  
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3 V  ��--�3!---- - - ov 
1 t h  .i , t r+- o l d  • 

-- setu � ' 
1 - : - - - -- 3 V  

1 1 ,3 V  
'---- O V  

Atrasos de Propagação 

-----..-- - - - - - - -- 3 V 

1 
1 

l-tpLH+i 1 1 
1 : 
1 
1 

, 1 , 3  V 
1 f.-tPHL+j __ __,_ ____ 1 - - - -

! 1 1 ,3 V 1 ,3 V  
1 
1 1 t � PLHi VoH 

( foro de fase ) 
1 
1 1 , 3 V 1 ,3 V 

'------'--- - --- Vo L 

( * ) Para d isposit ivos com sa ídas tri -state . as chaves S, e S, 
do c i rcu ito de carga 3 estão fechadas . 

061 

Pu lso 
n i've !  a lto 

Pu lso 
n lve l  ba ixo 

Largura de Pulso 

1 1 ,3 V  1 ,3 V 
:.. tw ----i 
____ t w __ ____,_, 

1 , 3 V  

Para Saídas Tri-Sstate 

Controle de saído 3 v 
l hob1htoçõo em ni� 1 3 v � 
baixo ) - � --4_;'-�-"----- --- - O V  

f.--1 PZ L ---"i :....i PLZ-1 
Formo de onda 1 5 )  

Forma d e  onda 1 5 ) 

1 -1- - - --= 4 5 V l : s 1 e Sz :s1 fecho do 
1 1 3 V 

1 
: : fech ados 

� 1 SV 
, S2 oberto • � ' ' _ _ _ _  T _ _ _  Vo L i---- 1PZH ----1 i-1PHz-,0,5/ 0,5V v. 
S1 oberto i 1 3 V �., 1�� 
S2 fechodo --'-- - -• O V  S t  e S 2  

' 

f e c h a d o s  

( * ) A forma de onda 1 é vá l ida para uma saída cujas cond ições 
i nternas são tais que a saída permanece em n ível baixo. 
exceto quando desab i l itada pe lo contro le  de saída. 

( * * ) A forma de onda 2 é vál ida para uma saída cujas condições 
i nternas são ta is que a sa ída permanece em n ível alto. 
exceto quando desabi l itada pelo contro le de saída . 
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A 1  
8 1  
Y 1  
A 2  
8 2  
Y2 

Te r r a  

P I NAGEM 

84 
A4 
Y4 
A3 
83 
Y3 

ESQUEMA LÓG I CO 

•1Q.i-2 ! 

4:i:Q;L :1 ' 

10b-
t • 

A 1 2::!:D1-• • 
I! 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 

L IM ITES 

QUATRO PORTAS NANO POSITIVAS 
DE DUAS ENTRADAS 

S I M BOLOG I A  I EC  

1 

2 a 

t i  

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAI DAS 
SIM BOLO PARAMETRO 

MIN .  MÃX. 
U N I DADE 

NOM. 

Vcc Tensão de a l imentação 4 ,75 5 ,0  5 ,25 V 

V, H Tensão de entrada - n ível alto 2 V 

v i l Tensão de entrada - n ível baixo 0 ,8 V 

I OH Corrente de saída · n ível a l to - 400 µA 

I OL Corrente de saída - n ível baixo 8 mA 

TA Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

L IM ITES 
SIM BOLO PARÃMETRO 

MIN .  TIP . ' " MÁX. 

v , . Tensão de proteção - 1 ,5 

Vº" Tensão de sa ída · n ível a lto 2 .7 3 ,4 

0 ,35 0 ,5 
Voe Tensão de sa ída  - n ível baixo 

0 ,25 0 .4 

1 ,  Corrente d e  entrada para máxima tensão d e  entrada 0 , 1  

l 1 H  Corrente d e  entrada - n íve l  a lto 20 

l 1e Corrente de entrada - n ível baixo - 0 .4 

l o s Corrente de curto c i rcu i to na saída<" - 20 - 1 00 

l ccH Corrente de a l imentação · saídas em n ível a lto 0 ,8 1 ,6 

I eee Corrente de a l imentação - sa ídas em n ível baixo 2 .4 4 .4 

OBSERVAÇÕES: 

1 )  Obt idos com Vcc = 5 V e TA = 25ºC . 

UNIDADE 

V 

V 

V 

V 

mA 

µA 

mA 

mA 

mA 

mA 

H 
L 

A 

L 

L 

H 

H 

n ível a lto 
n íve l  ba ixo 

B 

L 

H 

L 

H 

CONDIÇÕES DE TESTEr" 

Vcc = M IN . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

y 
H 

H 

H 

L 

Vcc = M I N . ;  V i l  e 1 0" = - 0 .4 mA 

l oe = B mA 1 Vcc = M IN .  

l oe = 4 mA 1 V, H = 2 V 

Vcc = MAX.  V , = 7 V 

Vcc = MAX.  V ,  = 2 ,7 V 

Vcc = MAX.  V ,  = 0 .4 V 

Vcc = MAX.  

Vcc = MAX.  V , = O V  

Vcc = MAX.  V , = 4 ,5  V 

2) Não ma is  que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto c i rcu i to não deve ser · super ior a 1 s .  

CARACTERíSTICAS AC: TA = �5°C e Vcc = SV 

SIM BOLO PARÃMETRO 
L IMITES 

UN IDADE CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN.  TIP. MÃX. 

tPLH Atraso de propagação · saída L � H 9 1 5 ns C . ,  = 15 pF 

tPHL Atraso de propagação · saída H � L 1 0  1 5 ns Re = 2 K .n 
Vide formas de onda e c i rcuitos de carga .  
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QUATRO PORTAS NOR DE DUAS ENTRADAS 

Y1 
A1  

A 2  

TER RA 

P INAGEM 

v ... 
Y4 
84 
A4 

A3 

ESQUEMA LÓGICO 

2� 
8 1 3 

5� B 4 
6 8� 
9 8 y 1 0 1 1� 

B 13 
1 2  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 

S I M BOLOGIA IEC 

2 �,  3 

5 
4 8 

• 1 0  9 

1 1  
1 3  1 2  

TA BELA DA VERDADE 

LIMITES ENTRADAS SAI DAS 
SIMBOLO PARÂMETRO 

MIN .  MAX.  
U NIDADE 

N O M .  A B V 
vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V H X L 

VIH Tensão de entrada - n ível a lto 2 V X H L 
VIL Tensão de entrada - n ível ba ixo 0,8 V L L H 
I OH Corrente de saída - n ível  a lto - 400 µA 

IOL Corrente de de sa ída  - n ível  ba ixo 8 mA H 
X 

n ível a lto 

i rrelevante 

L n ível baixo 

TA Temperatura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS DC 

LIMITES 
SIMBOLO PARÂMETRO 

MIN .  TIP. 121 MAX.  
UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTEl 1 l 

VIK Tensão de proteção - 1 , 5  V vcc = M ÍN . ;  1 , = - 1 8  mA 
-

VOH Tensão de saída - n ível  a lto 2 , 7  3 , 4  V V00 = M ÍN . ;  V,, e 10" = M ÁX.  

0, 3 5  0, 5 V IOL = 8 mA 1 V00 = M ÍN .  
VOL Tensão de sa ída  - n ível ba ixo 1 0, 2 5  0 , 4  V 10, = 4 mA VIH = 2 V  

1 ,  Corrente de entrada pa ra  máx ima tensão de entrada 0, 1 mA vcc = MÁX .  V, = 7 V 

l lH Corrente de entrada - n ível  a lto 20 µA vcc = MÁX .  V,  = 2 , 7  V 

l lL Corrente de entrada - n ível ba ixo - 0, 4  m A  vcc = MÁX .  V ,  = 0 ,4  V 

los Corrente de curto circuito na saída 1 3 1 - 20 - 1 00 mA vcc = MÁX .  

I CCH Corrente de a l imentação - saídas em n ível  a lto 1 , 6 3 , 2  mA v�c = MÁX .  

ICCL Corrente de a l imentação - sa ídas  em n ível  ba ixo 2 , 8  5 , 4  mA vcc = MÁX .  

OBSERVAÇÕES:  
1 )  Para  as condições apresentadas como M ÍN .  e MÁX . ,  use o va lor  apropr iado especif icado em Cond ições de Operação Recomendadas .  

2 )  Obt idos com V00 = 5V e TA = 2 5 º C .  

3 )  N ã o  mais  que u m a  sa ída  em curto n o  mesmo instante e a du ração do curto n ã o  deve ser super ior a 1 s .  

CARACTERÍSTICAS AC : TA 25 ° C e Vcc 5V 

DE PARA LIMITES 
SIMBOLO PARÂMETRO (ENTRADA) (SAIDA) MIN . TIP. MAX. 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso de propagação - L - H A ou B V 1 0  1 5  ns  C, = 1 5  pF  

tPHL Atraso de propagação - H - L A ou B V 1 0  1 5  ns  R, = 2 K O 
Vide formas de onda e c i rcuitos de carga . 
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P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO 

A l  Vcc t �2 

Y I  A 6 3�4 A2 Y6 5--�6 Y 2  A 5  9--�8 A3 Y 5  
Y 3  1 1��0 

Y 4  ,�, 2  

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO 
L IM ITES 

PARÂMETRO U N I DADE 
M I N .  NOM. MÁX. 

Vcc Tensão de a l i mentação 4 ,75 5 ,0 5 ,25 V 

V I H  Tensão de entrada - n ível alto 2 V 

V , L  Tensão de entrada - n ível  baixo 0 ,8  V 

l oH Corrente de saída - n ível  a l to - 400 µA 

l oL Corrente de saída - n ível baixo 8 mA 

TA Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

L IM ITES 
SIM BOLO PARÂMETRO U N I DADE 

M i N .  TIP ." ' MÁX. 

V I K  Tensão d e  proteção - 1 ,5 V 

VoH Tensão de  saída - n ível a l to 2 , 7  3 .4 V 

0 .25 0 ,5 V 
VoL Tensão de sa ída - n ível  ba ixo 

0 ,4 V 

1 , Corrente de entrada para máx ima tensão de entrada 0 , 1  mA 

l 1 H Corrente de entrada - n íve i alto 20 µA 

l l L Corrente de entrada - n ível  baixo - 0 .4  mA 

l os Corrente de curto c i rcu i to na saída"'  - 20 - 1 00 mA 

l ccH Corrente de a l imentação - sa ídas em n ível a l to 1 ,2 2 .4 mA 

l ccL Corrente de a l imentação - sa ídas em n íve l  baixo 3 ,6  6 ,6 mA 

OBSERVAÇÕES: 

1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC . 

H 
L 

SEIS I NVERSORES 

S I M BOLOG IA I EC 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 

A 

L 

H 

n ível a lto 
n ível ba ixo . 

SAI DAS 

V 
H 

L 

CONDIÇÕES DE TESTE" '  

Vcc = M f N . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

Vcc = M f N . ;  v , L  e l oH = ·- 0 .4  mA 

l oL = 8 mA 1 Vcc = M i N .  

1 0, = 4 mA 1 V, H = 2 V 

Vcc = MAX.  V , = 7 V 

Vcc = MAX.  V, = 2 , 7  V 

Vcc = MAX.  V ,  = 0 .4  V 
Vcc = MAX. 

Vcc  = MAX. V , = O V 

Vcc = MAX. V ,  = 4 ,5  V 

2) Não ma is  que uma saída em cu rto no mesmo i nstante e a duração do cu rto c i rcu i to não deve ser super ior a 1 s .  

CARACTERISTICAS AC : TA = 25°C e Vcc = SV 

L IM ITES 
SIMBOLO PARÂMETRO U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

M i N .  TIP .  MÁX.  

t,'U., Atraso de propagação - saída L � H 9 1 5  ns CL = 15 pF 

t�HL Atraso de propagação - saída H � L 1 0  1 5  ns RL = 2 K n 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga . 
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SEIS I NVERSORES - SAÍDAS COM COLETOR ABERTO 

Al 
Yt 

A2 
YI 

TERRA 

P INAGEM 

\Ice 
A& 
Y41 

A5 
ve 

Y4 

ESQUEMA LÓG ICO 

1 �2 

:S�4 
5�& 

--1)o-! • • 

1 1--1)o-! 10 

1 5�11 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOM ENDADAS 

LIMITES 
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN . MAX.  
U NIDADE 

NOM . 

vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 

V IH Tensão de entrada - n íve l  a lto 2 V 

VIL Tensão de entrada - n ível ba ixo 0 ,8 V 

TA Temperatura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS D C  

SÍMBOLO 

v,, �·-
t--��H - - ·  --

VOL 

1 , 

l lH 

l lL 

ICCH 
ICCL 

PARÂMETRO 

Tensão de proteção 

Corrente de saída - n ível a lto 

Tensão de saída  - n ível  baixo 

- - - - -

Corrente de entrada para máx ima tensão de entrada 

Corrente de entrada - n ível a l to 

Corrente de entrada - n ível  ba ixo 

Corrente de a l imentação - sa ídas em n ível a lto 

Corrente de a l imentação - sa ídas em n ível baixo 

OBSERVAÇÕES :  
1 )  Obt idos com Vcc = 5 V e TA = 2 5 º C . 

LIMITES 

M Í N .  TÍP. 1 1 1 MAX . 

- 0, 6 5  - 1 , 5  

0, 1 

0, 3 5  0, 5 

0 , 2 5  0 ,4  

0, 1 

20 

- 0, 4  

2 . 4  

6 . 6  

S I M BOLOGIA I E C  

1 ô 2 

4 
e 41 
9 B 
11 !O 
13 12 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAI DAS 

A V 
L H 
H L 

H n ível  a lto L n ível ba ixo 

--

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTEl2 1 

V vcc = M ÍN . ;  1 , = - 1 8  mA 

mA vcc = M ÍN . ;  V,  = v1L; vºH = 5 , 5V 

V I OL = 8 ;� vcc = M ÍN .  

V I OL = 4 mA V, = 2 V  

mA vcc = MÁX .  V, = 7 V 

µA vcc = MÁX .  V, = 2 , 7  V 

mA vcc = MÁX .  V, = 0 ,4  V 

mA vcc = MÁX .  v, = ov 
mA vcc = MÁX .  V, = 4, 5 V 

2) Para as cond ições a presentadas como M ÍN .  e MÁX . ,  use o va lor  apropr iado especif icado em Condições de Operação Recomendadas .  

CARACTERÍSTICAS AC : TA 25 º C  e Vcc 5V 

LIMITES 
SiMBOLO PARÂMETRO 

MIN . TIP. MAX . 
U NIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso de propagação - L - H 1 7  32 ns  c ,  = 1 5  p F  

tPHL Atraso de propagação - H - L 1 5  28  ns  R ,  = 2 K n 
Vide formas de onda e c i rcu itos de carga .  
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SIM BOLO 

Vcc 
V I H 
V , L 
loH 
I ce 

T, 

P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO 

1 41-v_  2�3 
A ��6 

40� 9�8 
A 4 2 -j-f"""'\...1_ 4 4 13� 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

LIMITES 
PARÃMETRO U N I DADE 

MIN .  NOM.  MAX. 

Tensão de a l imentação 4 ,75 5 ,0 5 ,25 V 

Tensão de entrada · n ível alto 2 V 

Tensão de entrada · n ível baixo 0.8 V 
Corrente de saída · n ível a l to - 400 µA 

Corrente de saída · n ível baixo 8 mA 

Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

L IM ITES 

QUATRO PORTAS ANO POSITIVAS 
DE DUAS ENTRADAS 

S I M BOLOG I A  I EC 

2 8 

8 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 

A B 

L L 
L H 

H L 

H H 

H = n ível a l to 

L = n íve l  baixo 

SAI DAS 

V 
L 

L 

L 

H 

SIMBOLO PARA METRO U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN .  T(p, <n MAX. 

v , .  Tensão de p roteção - 1 ,5 V Vcc = M I N . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

VoH Tensão de saída · n ível a lto 2 ,7  3 ,4 V Vcc = M I N . ;  V , "  = 2 V ;  1 0" = MAX. 

0,35 0 ,5 V l oL = MAX.  1 Vcc = M I N .  
VoL Tensão de saída - n íve l  baixo 1 0,25 0 .4 V l 0L = 4 mA V , H = 2 V 

1 ,  Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 0 , 1  mA Vc c  = MAX.  V , = 7 V  

l I H  Corrente de entrada · n íve l  a lto 20 µA Vcc = MAX.  V , = 2 ,7 V 

l l L Corrente de entrada · n íve l  ba ixo - 0 .4 mA Vcc = MAX. V ,  = 0 .4 V 

l os ( 2 )  Corrente de curto c i rcu i to na sa ída - 20 - 1 00 mA Vcc = MAX. 

l ccH Corrente de a l imentação · sa ídas em n ível a l to 2 .4 4 ,8 mA Vcc = MAX. V , = 4 ,5 V 

l ccL Corrente de a l imentação - saídas em n íve l  baixo 4 ,4 8,8 mA Vcc = MAX.  V , = O .O V 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) Não ma is  que uma saída em curto no mesmo i nstante e a duração do cu rto c i rcu ito não deve ser super ior a 1 s 

CARACTERISTICAS AC : TA = 25°C e Vcc = 5 V 

SIM BOLO PARÃMETRO 
L IMITES 

U N I DADE 
MIN .  TIP.  MÁX. 

tPLH Atraso de propagação (saídas L � H )  8 1 5  ns  

tPHL Atraso de propagação (sa ídas H � L) 1 0  20 ns 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga.  
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CONDIÇÕES DE TESTE 

C, = 15 pF 

R, = 2 Ki1 



TRÊS PORTAS NAND DE TRÊS ENTRADAS 

P INAGEM 

C 2  

Voe 

C t  Y1 
C ll 

Ili 

ESQUEMA LÓGICO 

� � 12 t3 � 
3 i{Y" y 
4 • 
5 

'±(Y t o e 
Y a 

l t  

S I M BOLOGIA IEC  

1 • 
2 12 1 3 3 

4 • 
li 
• 

10 e 
1 1  

�--L- ---- ----'----�____J 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOM ENDADAS TABELA DA VERDADE 

LIM ITES ENTRADAS SAÍDAS 
SIM BOLO PARÂMETRO -- UNIDADE 

M Í N .  NOM . MÁX . A B c 

vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V H H H 

V," Tensão de entrada - n ível  a lto 2 V L X X 

V IL Tensão de entrada - n ível ba ixo 0 ,8  V X L X 

T. Temperatura de operação o 70 º C  X X L 
H = n íve l a lto 

L = nível ba ixo 

X = i r re levante 

CARACTERÍSTICAS DC 

LIMITES 
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN . TIP. 121 MÁX.  
U NIDADE CONDIÇÕES DE TESTEl 1 1 

V,, Tensão de proteção - 0, 6 5  - 1 , 5  V vcc = M ÍN . ;  1 , = - 1 8  mA 

Vº" Tensão de sa ída  - n ível  alto 2 , 7  3 , 4  V vcc = M ÍN . ;  I OH = - 400µA, V,  = 

0 , 3 5  0 , 5 V I OL = 8 mA 1 vcc = M ÍN .  VOL Tensão de sa ída  - n ível  ba ixo 1 0 , 2 5  0 , 4  V 1 0, = 4 mA v," = 2 v 
1 ,  Corrente de  entrada para máx ima tensão de entrada O, 1 mA vcc = MÁX .  V,  = 7 V 

l lH Corrente de entrada - n ível a lto 1 , 0 20 µA vcc = MÁX .  V, = 2 , 7  V 

l lL Corrente de entrada - n ível  ba ixo - 0, 3 6  m A  vcc = MÁX .  V, = 0 , 4  V 

l os Corrente de curto circuito na sa ída 1 3 1 - 20 - 1 00 mA vcc = MÁX .  

I CCH Corrente de a l imentação - sa ídas em n ível  a lto 0 , 6  1 , 2 mA vcc = MÁX .  V, = ov 
I CCL Corrente de a l imentação - sa ídas em n ível ba ixo 1 , 8 3 , 3  mA vcc = MÁX .  

OBSERVAÇÕES : 
1 )  Para as condições ap resentadas como M ÍN .  e MAX . ,  use o va lor  apropr iado especif icado em Condições de Operação Recomendadas .  

2 )  Obt idos com Vcc = 5V e T.  = 2 5 º C .  

3 )  Não mais  que u m a  saída e m  curto no  mesmo i nstante e a duração d o  curto não deve ser super ior  a 1 s .  

CARACTERÍSTICAS AC : TA 25 º C e Vcc 5V 

LIMITES 

y 

L 

H 
H 

H 

V IL 

DE PARA SIM BOLO PARÂMETRO (ENTRADA) (SAIDAI MIN . TIP. MÁX.  
UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

'-PLH Atraso de propagação - L - H A, B ou C y 9 1 5  ns  C, = 1 5  p F  

tPHL Atraso de propagação - H - L A, B ou C y 1 0  1 5  ns  

V ide  formas de onda  e c i rcu itos de carg a .  
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PINAGEM 

Vcc 
Bt C 1  

Y 1  
C3 
llS 

Y2 A3  
Y3 

ESQU EMA LÓGICO 

e 8 v 1 2  •í[Y-15 
s±Q-i-4 a 6 
5 

• o ·  � Y e ·� 1 t  -

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

U N IDADE 
MÍN N O M .  MÁX.  

Vcc Tensão de a l ime ntação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 

V 1H Tensão d e  entrada - n ível a l to 2 V 

V1L Tensão de  entrada - n ível ba ixo 0 ,8  V 

l oH Corrente de saída - n ível a lto - 0 . 4  m A  

I DL Corrente de saída - n ível ba ixo 8 mA 

TA Tem peratura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS DC 

SiMBOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

MÍN . TÍP . 1 1 1  MÁX. 
UN IDADE 

V1K Tensão de proteção - 1 , 5 V 

VoH Tensão de saída - nível a lto 2 , 7  3 . 4  V 

0, 2 5  0 . 4  V 
VoL Tensão de sa ída - n ível ba ixo 

0 , 3 5  0, 5 V 

1 ,  Corrente de entrada pa r a  máx ima  
O , 1 mA tensão de entrada 

l 1H Corrente de entrada - n ível a lto 20 µ.A 

l 1 L Corrente de entrada - n ível ba ixo -0 .4  mA 

l os Corrente de curto c i rcu ito na saída 12 1 - 20 - 1 00 mA 

l ccH 
Corrente de a l imentação - sa ída em 1 , 8 3 , 6  m A  n ível a lto 

l ccL 
Corrente de a l imentação - saídas  em 3 , 3  6 , 6  mA n ível ba ixo 

OBSERVAÇÕES : 
1 )  Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  

S I M BOLOGIA IEC 

• a 
2 l i  

• s  
s 
4 6 
5 
9 

•o a 
, ,  

TA BELA VERDADE 

ENTRADAS SA iDAS 

A B-C y 

L L L 
H L L 
L H L 
H H H 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M iN . ;  1 1  = - 1 8  mA 

Vcc = MiN . ;  V1H = 2V;  l oH = - 0 . 4  mA 

l oL = 4 mA 1 M i N . ;  V1 L  M ÁX . I Vcc = = 
l oL = 8 mA 

Vcc = MÁ X . ;  V, = 7V 

Vcc = MÁX . ;  V1  = 2 , 7V 

Vcc = MÁX . ;  V1  = 0 .4V 

Vcc = MÁX .  

Vcc = MÁ X . ;  V1  = 4, 5V 

Vcc = MÁX . ;  V,  = ov 

2 )  Não ma is  que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto c i rc uito não deve ser su per ior a 1 s .  
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TRÊS PORTAS AND DE TRÊS ENTRADAS 

CARACTER ÍSTICAS AC 

SIM BOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

CONDIÇÕES DE TESTE 
M I N .  TIP. MAX . 

UN IDADE 

tPLH Atraso de propragação,  saídas L ..... H 8 1 5  ns  R,  = 2Kíl; Vcc = 5V 

tPHL Atraso de propagação,  saídas  H ..... L 1 0  20 ns e, = 1 5  pF; TA =  2 5 º C  
Vide formas d e  onda e c i rcu itos d e  carga .  
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PINAGEM 

41 Vc c 
46 

4 2  Y6 
45 
Y5 

Y3 

SÍMBOLO PARÂMETRO 

tPLH Atraso de propagação L -

ESQUEMA LÓGICO 

l � Z  
3 � 4 
5� 8 

· �  9 - li e 

4 �  11 -- Ir ' º  

1 3 � 12 

CARACTERÍSTICAS AC - TA 

LIM ITES 
M Í N .  TÍP .  M Á X .  

H 1 5  22  
tPH L Atraso de propagação H - L 1 5  22  

Vide formas de onda e c i rcuitos de carg a .  

2 5 º C ,  Vcc 5V 

U N IDADE 

ns 
R, = 

ns  

CARACTERÍSTICAS DC 

SÍMBOLO PARÂMETRO 

Vr +  Tensão d e  l im ia r  d a  t rans ição posit iva 

Vr - Tensão de  l im ia r  da trans ição negat iva 

H i sterese 

V 1K Tensão de proteção 

VoH Tensão de saída - n ível a lto 

VOL Tensão de sa ída - n ível ba ixo 

Ir +  Corrente n o  l im ia r  d a  t rans ição posit iva 

Ir - Corrente n o  l im ia r  d a  t rans ição negativa 

1 1 
Corrente de entrada para a m áxima tensão 
de entrada 

l 1H Corrente de entrada - n ível a lto 

l l L  Corrente de entrada - n ível  ba ixo 

1 1 3 1  os Corrente de curto c i rcuito na saída 

l ccH 
Corrente de a l imentação - sa ídas 
em n ível a lto 

l ccL Corrente de a l imentação - saídas 
em n ível ba ixo 

OBSERVAÇÕES:  . . 

M Í N .  
1 , 4 
0 , 5 
0 ,4  

2 , 7  

- 20 

L IMITES 
TÍP . 12 1 M Á X .  

UNIDADE 

1 , 6 1 , 9 V 
0 , 8  1 V 
0 , 8  V 

- 1 , 5 V 
3 , 4  V 

0 , 2 5  0 , 4  V 
0 , 3 5  0, 5 V 

- 0 , 1 4  mA 

- 0 ,  1 8  mA 

O , 1 mA 

20 µA 

- 0 , 4  mA 

- 1 00 mA 

8 , 6  1 6  mA 

1 2  2 1  mA 

S I M BOLOGIA IEC 

.Ir 2 
! 4 

5 e 

9 

1 t  10 
1 3  1 2 

CONDIÇÕES DE TESTE 

2KU; C, = 1 5  p F  

CON DIÇÕES DE TESTE1 1 1 

Vcc = 5V 
Vcc = 5V 
Vcc = 5V 
Vcc = M iN . ;  1 1  = - 1 8  mA 

Vcc = M ÍN . ; V1  = 0, 5V;  l oH = - 0 , 4  mA 

l oL = 

l oL = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

4 mA I 
8 mA I Vcc 

5V ; V1  = 

5V;  V 1 = 

MÁX . ;  V1 

= M iN . ;  V1 

Vr .  
Vr 

= 7V 

M Á X . ;  V1H = 2 , 7 V  
MÁX . ;  V IL = 0,4V 
M Á X .  

M Á X .  

M Á X .  

= 1 , 9V 

1 )  Para as cond ições ápresentadas com M I N .  e MAX . ,  use o va lor apropr iado especif icado em Cond ições de Operação Recomendadas .  
2 )  Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  
3 )  Não mais  que u m a  saída e m  curto n o  mesmo instante e a du ração d o  curto c i rcuito não deve ser super ior a 1 s .  

CONDIÇÕES DE OPE RAÇÃO RECOMEN DADAS TABELA DA VERDADE 

SÍMBOLO PARÁ METRO 
LIM ITES 

MIN . MÁX.  
U N IDADE 

NOM . 
ENTRADAS SAÍDAS 

Vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 0  
A y 

5 , 2 5  V 

loH Corrente de Saída - n ível alto - 0 , 4 mA L H 
loL Corrente de saída - n ível ba ixo 8 mA 

TA Temperatura de operação o 70 º C  
H L 
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TENSÃO DE L IM IAR  DA TRAN S I ÇÃO 
POSITIVA x TEMPERATURA 

o ... ..,. 
iij z : ... 

1.70 

1.• 
1 .el 

1.67 
1.86 

1 .64 

1.63 

1 .62 

1.llO 

1 ' � Vcc = '!N 

·-
� 

-7ll -«> -2S O Zll 110 715 100 1215 

TEllPERATUllA - TA ('C ) 

FREOÜ ÊNC IA RELA TIVA DE  
OCORR ÊNC IA x H I STERESE 

.. 
ü z .. 
� u o 

.. ü z ... :> 
� a: IL 

1 1 
V..• llV 

- TA=211ºC r --...... 

\ 
\ 

) , 
" 

� /" ' '--
720 740 790 7a:> 800 1120 ll40 1180 NO 

HISTERESE - v ,. - Vt(• V )  

TENSÃO DE  L IM IAR  D A  TRAN S I ÇÃO 
N EGATIVA x TEMPERATU RA 

0110 

0 .811 

O . li 
0 .1 7  

0 .8 1  

� > 0 81 5  i -'.j ; 0 .84 

I!: 1 0 .8 3  

I� � Q . 8 2  

.. 3 0 . 8 1 z .. 
� z 

0 .80 

1 1 
i-- vcc•l5 V 

� ....... 
L....-.... 

L..,..o-

� 

SEIS I NVERSORES SCHMITT TRIGGER 

H I STERESE x TEM PERATURA 

1110 1 l 
8 40  � vcc•5v 

> 130 
.! 1 20  

1 
> 

1 1 0  ' . > 8 00 

'""-......_ 
,....,� 

r"°""oo-.. 7110 :! a: 7110 .. ... 
7 70 ., i: 
760 

7110 
-711 -llO -1111 o 1111 llO 711 100 1211 - 711 -llO -211 o 211 llO 711 1 00 1211 

TEll l'EllAT UllA - TA ("e) TEMPEllATURA - TA (ºC ) 

TENSÃO DE L I M IAR E H I STERESE 
x TENSÃO DE AL IM ENTAÇÃO 

> 2.0 

1 . 1  : 1 . 6  
a: 
� L4 .. i: L l  
.. 

1 .0 a: i o.a 
:::J 0 .8 
.. 
o 0 .4  

.� 
.. 0 .2 

� o 

1 1 -
-TA =211ºC 

� -r 1 
- . T 1 
- - TENSÃO DE LIM IA R  DA -

YRANSIÇÃO P�ITIVA- v, . 

1 
- TENSAo DE LIMIAR DA 

TRANSIÇÃO NEGATIVA- V•-

� H ISTERESE- Vt•-Vt-

411 4715 !!.!5 
TENSÃO DE ALlll ENTAÇÁO - vac (v) 

071 

TENSÃO DE  SAÍDA x TENSÃO 
DE ENTRADA 

1 1 1 
> -�º/f15'<.c 
>º 3 
1 .. .e .. 2 .. ' ' .. 

o 

·1 .. ... 
o 

o 0.4 O.li 1 .2  1 .8  

TEllSÃO DE ENTllAOA- VI ( V )  

2 
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DUAS PORTAS NANO DE QUATRO ENTRADAS 

P INAGEM 

C 2  
N C  
8 2  

Y1 A2 

ESQU EMA LÓG ICO 

1� ; e Y 6 

9� 4 0  y 8 
1 2  
1 3  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

PARÂ METRO 
L IMITES 

SÍMBOLO 
MÍN . MAX.  

U N I DADE 
NOM . 

Vcc Tensão de a l imentação 4, 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 

V 1H Tensão de entrada - n ível a l to 2 V 

VI L  Tensão de entra da - n ível ba ixo 0 ,8 V 

TA Tempe ratura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS D C  

SÍMBOLO PARÂMETRO 
L IMITES 

M Í N .  TÍP. 1 1 1 MAX . 
U N IDADE 

V1K Tensão de proteção - 0 , 6 5  - 1 , 5  V 

VoH Tensão de saída - n ível a lto 2 , 7  3 ,4  V 

0 ,4  V 
VoL Tensão de sa ída - n ível ba ixo 

0 , 3 5  0, 5 V 

1 ,  Corrente de entrada para  má xima 0 , 1 mA tensão de entrada 

l 1H Corrente de entrada - nível a lto 1 , 0 20 µ.A 

1 , , Corrente de entrada - n ível ba ixo -0 ,4  mA 

l os 1 2 1 Corrente de curto c i rcu ito na saída - 20 - 1 00 mA 

lccH Corrente de a l imentação - sa ída em 0 ,4  0 ,8  mA n ível a l to 

l cCL Corrente de a l imentação - saídas em 1 , 2 2 , 2  mA níve l  ba ixo 

OBSERVAÇÕES : 
1 )  Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  

Vcc = 

Vcc = 

loL = 

loL = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

S I M BOLOGIA I EC  

t • 
2 

6 
4 

e 
1 

' º  
• 4 2  

l i  

TABELA D A  VERDADE 

ENTRADAS 
A B 
H H 
L X 
X L 
X X 
X X 

H = Nível a lto 
L = N ivel ba ixo 
X = I r relevante 

c 

H 
X 
X 
L 
X 

SAÍDAS 
D y 
H L 
X H 
X H 
X H 
L H 

CONDI ÇÕES DE TESTE 

M ÍN . ;  1 1 = - 1 8  mA 

M ÍN . ;  V1, = MÁX . ;  loH = - 0 ,4  mA 

4 mA 1 . 1 Vcc = M I N . ;  V1H 
8 mA 

MÁX . ;  V 1  = 7V 

MÁ X . ;  V1 = 2 , 7V 

MÁX . ;  V 1  = 0,4V 

MÁX .  

MÁX . ;  V, = ov 

MÁX . ;  entradas em aberto 

= 2V 

2 )  Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 

CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 5V, TA = 2 5 º C  

SÍMBOLO PARÂMETRO ENTRADA SAÍDA 
MÍN .  

L IMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 

TÍP.  MAX . 
U NIDADE 

tPLH Atraso de 9 1 5  
Qua lquer y ns  C, = 1 5 pF ; Vcc = 5 , 0V 

tPHL propagação 1 0  1 5  

Vide formas de onda e c i rcuitos de carg a .  
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TRÊS PORTAS NOR DE TRÊS ENTRADAS 

AI 

A2 

YI 
TIRRA 

S(MBOLO 

vcc 

VIH 
VIL 
I OH 
I OL 
T. 

P INAGEM 

Voo 

C I  

V I  

C3 

13 
.u 
Y 3  

ESQU EMA LÓG ICO 

I� 
I �  1 2  

3� 4 6 
s 

9� 1 0 e 
Y e 

l i  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 

LIMITES 
PARÂMETRO 

MIN . MÁX.  
U NIDADE 

NOM . 

Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 

Tensão de entrada - n ível a lto 2 V 

Tensão de entrada - n ível ba ixo 0,8 V 

Corrente de saída - n ível a lto - 400 µ.A 

Corrente de de sa ída  - n ível  ba ixo 8 mA 

Temperatura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS DC 

LIMITES 

H 
X 

S I M BOLOGIA I EC  

1 � ·  
2 1 2  1 3  
3 
4 8 s 
' 

1 0 
, ,  

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 

A B 

H X 

X H 
X X 

L L 
n ível a lto 
i rrelevante 

SAIDAS 

e V 
-

X L 
X L 
H L 
L H 
L n ível ba ixo 

SIMBOLO PARÂMETRO 
MIN . TIP. 121 MAX.  

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTEl 1 1 

- --· - · - - -
V,, Tensão de proteção - 1 , 5  V vcc = M ÍN . ;  1 , = - 1 8  mA 

- - · 

VOH Tensão de saída - n ível  a lto 2 , 7  3 , 4  V vcc = M ÍN . ;  VIL e 10" = MÁX .  

0 , 3 5  0 , 5  V I OL = 8 mA 1 vcc = M ÍN .  
VOL Tensão de sa ída  - n ível  ba ixo 1 0 , 2 5  0 , 4  V 10, = 4 mA VIH = 2 V  

1 , Corrente de entrada para máx ima tensão de entrada 0, 1 mA vcc = MÁX .  V = 7 V 1 

l ,H Corrente de entrada - n ível  a lto 20 µ.A vcc = MÁX .  v, = 2 , 7  V 

l lL Corrente de entrada - n ível ba ixo - 0, 4  m A  vcc = MÁX .  V = 0 ,4  V 1 

l os Corrente de cu rto c i rcuito na saída 1 3 1 - 20 - 1 00 mA vcc = MÁX .  

ICCH Corrente de a l imentação - saídas em n ível  a lto 2 4 mA vcc = MÁX .  

ICCL Corrente de a l imentação - sa ídas em n ível ba ixo 3 ,4 6 , 8  m A  vcc = MÁX .  

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Para as  cond ições ap resentadas como M ÍN .  e MÁX . ,  use o va lor  apropr iado especif icàdo em Cond ições de Operação Recomendadas .  

2 )  O bt idos com V00 = 5V e T. = 2 5 º C .  

3 )  Não ma is  que u m a  saída e m  curto no mesmo i nstante e a du ração d o  cu rto não deve ser super ior  a 1 s .  

CARACTERÍSTICAS AC :  TA 25 º C e Vcc 5V 

DE PARA LIMITES 
SIM BOLO PARÂMETRO (ENTRADA) (SAIDA) MIN . TIP. MAX.  

UN IDADE CONplÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso de propagação - L - H A, B ou C y 1 0  1 5  ns  c,  = 1 5  pF  

tPHL Atraso de propagação - H - L A, B ou C y 1 0  1 5  ns  R, = 2 K n 
Vide formas de onda e c i rcu itos de carg a .  
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PORTA NAN O DE OITO ENTRADAS 

P INAG E M  E S Q U E M A  LÓG ICO S I M BOLOG IA I EC  

A 

A vcc 
2 

li 

li N C 3 e 

e H D 
y 4 

:1 
E li 

D • , • 
8 

E llC 
l i  

• 

, llC 12  H 
TE RRA y 

CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS TABELA DA VERDADE 

PARÂMETRO 
LIM ITES 

SÍMBOLO MÍN .  TÍP. MÁX. UN IDADE 
ENTRADAS SAÍDA 

A B c D E F G H y 

Vcc Tensão de a l imentação 4, 7 5  5 5, 2 5  V L X X X X X X X H 
TA Temperatura de operação o 70 º C  X L X X X X X X H 

X X L X X X X X H 
X X X L X X X X H 
X X X X L X X X H 
X X X X X L X X H 
X X X X X X L X H 
X X X X X X X L H 
H H H H H H H H L 

CARACTERÍSTICAS DC 
(ao longo da faixa de temperaturas de operação )  

SÍM BOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

CONDIÇÕES DE TESTE 1 1 1 
MÍN .  TÍP. MÁX. 

UN IDADE 

V1H . Tensão de entrada - n ível alto 2 V N ível alto recomendado na entrada 

v,,  Tensão de entrada - n ível ba ixo 08 V N ível ba ixo recomendado na entrada 

v,. Tensão de g rampeamento na entrada -0 ,65  - 1 , 5  V Vcc = M ín . ,  l 1 N  = - 1 8 mA 

VoH Tensão de saída - n ível a lto 2 ,7  3 ,4  V Vcc = M ín . ,  loH = - 400 µA, V1N = v,, 
0, 2 5  0,4 V l o, = 4 mA I Vcc = Mín . ,  V1N = 2 V VoL Tensão de saída - n ível ba ixo 
0 ,35 0 ,5  l oL = 8 mA I 

1 20 mA Vcc = Máx . ,  v,N = 2, 7 V 
l 1H Corrente de entrada - n ível alto 

0,1 mA Vcc = Máx . ,  v,N = 7 V 
1 , ,  Corrente de entrada - n ível baixo - 0,4 mA Vcc = Máx .  V1N = 0,4 V 
l os Corrente de curto na saída 12 1  - 20 - 100 mA Vcc = Máx . ,  Vour = O V 
lcCH Corrente de a l imentação - n íve l a lto 0 ,35 0 ,5  mA Vcc = Máx . ,  V1N = 0 V 
l ccL Corrente de a l imentação - n ível ba ixo 0,6 1 ,1 mA Vcc = Máx . ,  entradas abertas 

CARACTERÍSTICAS AC (TA 25ºC I  

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

MÍN .  TÍP. MÁX. UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso ao desat ivar, da entrada para 
a sa ída  8 1 5  n s  Vcc = 5 V 
Atraso ao ativar, da entrada para C, = 15 pF 

tPHL a saída 1 3  20 ns  

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Pa ra as  cond ições apresentadas como Mín imo ou Máx imo, ut i l ize o valor adequado, especif icado nas Condições de Operação Recomendadas.  
2 )  Não se deve curto-circuitar ma is  de uma sa ída por vez .  
3 1  Os valores típ icos referem-se a Vcc = 5 V e TA = 2 5 º C. 
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QUATRO PORTAS OR POSITIVAS DE DUAS ENTRADAS 

A 1  
8 1  
Y t  
A 2  
8 2  
Y 2  

Te rra 

S I M  BOLO 

V,, 

V I H 

V , l  

l oH 
I OL 

T. 

P I N A G E M  

84 
A4 

t Y 4  
8 3 

ESQ U E M A  LÓ G I CO 

A ;::íD-1-3 
� 

A g::íD-1-8 
to 

A 
1 2  .:íD-1-1 t 
13 

C O N D I Ç Õ ES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 

L I M ITES 
PARÃMETRO 

M i N .  NOM . MÃX .  

Tensão  de a l i mentação 4 ,75 5 ,0  5 ,25  

Tensão de entrada · n ive l  a l to 2 

Tensão de entrada - n ive l  ba ixo 0 , 8  

Corrente de sa ida - n ive l  a l to - 400 

Corrente de sa ida - n ive l  ba ixo 8 

Temperatura de operação o 70 

U N I DADE 

V 

V 

V 

µA 

mA 

ºC 

CARACTER íSTICAS DC 

L IM ITES 
SIM BOLO PARÃMETRO 

M I N .  T IP ." ' MÁX.  

V" Tensão de proteção - 1 ,5 

Vº" Tensão de sa ida - n ive l  a l to 2 . 7  3 ,4 

0 ,35 0 ,5 
VoL Tensão de sa ida - n ivel  ba ixo 

0 ,25 0 ,4 

1 ,  Corrente d e  entrada para máx ima tensão de entrada 0 , 1  

l I H  Corrente de entrada - n ive l  a l to 20 

l l l  Corrente de entrada - n ive l  ba ixo - 0 ,4 

l os Corrente de curto c i rcu i to na sa ida '" - 20 - 1 00 

l ccH Corrente de a l imentação - sa ídas em n ivel  a l to 3 , 1  6 , 2  

l ccL Corrente de a l imentação - sa idas em n íve l  ba ixo 4 , 9  9 ,8 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC . 

U N I DADE 

V 

V 

V 

V 

mA 

µA 

mA 

mA 

mA 

mA 

H 
L 

S I M B O LO G I A I EC 

t 3 2 � 4  
4 
5 
9 
10 8 
12  

1 1  1 3  

T A  BELA D A  VERDADE 

ENTRADAS 

A 

L 

L 

H 

H 

n ive l a l to 
n ive l  ba ixo 

SAiDAS 

B V 

L L 

H H 

L H 

H H 

CONDIÇÕES DE TESTE 

V,, = M i N . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

Vcc = M f N .  1 0" = 0 ,4 mA ;  V , "  = 2 V 

loL = 8 mA 1 Vcc = M fN .  

1 0, = 4 m A  1 V , l  = MAX.  

Vcc  = MAX.  V , =  7 V  
Vcc = MAX.  V ,  = 2 ,7  V 

Vcc = MAX.  V ,  = 0 ,4 V 
Vcc = MAX. 

V,, = MAX. 

V,, = MAX. V , = J V  

2 )  Não ma is  que uma sa ida em cu rto no mesmo i n stante e a duração do curto c i rcu ito não deve se r super ior  a 1 s .  
3 )  U m a  das entradas a 4 , 5  V ,  todas a s  dema i s  aterradas . 

CARACTER ÍSTICAS AC : TA = 25°C e Vcc = SV 

L IM ITES 
S I M  BOLO PARÃMETRO U N I DADE 

M I N .  TIP .  MÁX.  

tPLH Atraso de p ropagação - sa ida L - H 1 4  22 ns  

tPHL Atras0 de p ropagação - sa ida H - L 1 4 22 ns  

V ide formas de onda e c i rcu itos de carga .  

075  

COND IÇÕES DE TESTE 

Cl = 1 5 pF 

Rl = 2 K !1 
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"' 
• •  
l y  
2A 
2 •  
2 'I'  

TDlllA 

SIM BOLO 

Vcc 
TA 

SIM BOLO 

V1H 
V 1L 
V 1K 
l oH 

VoL 

l 1H 

l 1 L 
lccH 

l ccL 

SIM BOLO 

tPLH 

tPHL 

OBSERVAÇÕES: 

QUATRO PORTAS NANO DE DUAS ENTRADAS 
SAÍDAS COM COLETOR ABERTO 

P INAGEM 

vcc 
•• 
4A 
4'1' 
H 
I A  

7 S Y  

ESQUEMA LÓGICO 

I �  
, .  s 

2 

· �  1 •  • 
5 

aY · �  IO 19 
1 

4A l i � 
.. l i  

li 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

LIMITES 
PARÂMETRO . MIN .  TIP. MAX. 

UNIDADE 

Tensão de a l imentação 4 , 7 5 5 5 , 2 5  V 
Temperatura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS DC 

S I MBOLOGIA IEC 

Q s a 

l i  

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAI DAS 
A B y 

L X H 
X L H 
H H L 

(ao longo da faixa de temperaturas de operação) 

LIMITES 
PARÂMETRO MIN .  TIP. MAX. 

Tensão de entrada - n ível a l to 2 

Tensão de entrada - n ível ba ixo 0 , 8  

Tensão de grampeamento na  entrada - 0 , 6 5 - 1 , 5  

Corrente d e  sa ída - n ível a lto 2 50 
0, 2 5  0.4 

Tensão de sa ída  - n ível ba ixo 
0 , 3 5 0, 5 

1 20 
Corrente de entrada - n ível alto 

0,1 

Corrente de entrada - n ível ba ixo - 0.4 
Corrente de a l imentação - n ível alto 0,9 2 

Corrente de a l imentação - n ível ba ixo 6 1 2  

CARACTERÍSTICAS AC (TA 

PARÂMETRO 

Atraso ao desativar, da entrada para 
a saída 

Atraso ao ativar, da entrada para 
a saída 

MIN .  
L IMITES 

TIP. MAX. 

20 32 ./ 
1 8  28 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

V N ível alto recomendado na entrada 

V Nível ba ixo recomendado na entrada 

V Vcc = M ín . ,  l 1N = - 1 8  mA 

µ.A Vcc = Mín . ,  VoH = 5 ,5  V,  V 1N = V1L 

V l oL = 1 2  mA I 
V1N = 2 V, Vcc = M ín .  

l oL = 24 mA I 
µ.A Vcc = Máx . ,  V1N = 2, 7 V 

µ.A Vcc = Máx . ,  V1N = 7 V 
µ.A Vcc = Máx .  V1N = 0.4 V 
µ.A Vcc = Máx. ,  V1N "" O V 
µ.A Vcc = Máx . ,  entradas a bertas 

2 5 º C l  

U NIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns  
Vcc = 5 V 

ns  
CL = 45  pF, RL = 667  ohms 

1 )  Para as condições apresentadas,  como Mín. ou Máx . ,  uti l ize o valor correspondente especif icado na  tabela de n íveis recomendados. 
2 )  Os va lores nominais referem-se a Vcc = 5 V e TA . = 2 5 º C. 
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DUAS PORTAS AN D-NOR DE 2-3 ENTRADAS 

P INAGEM ESQUEMA LÓG I C O  

t 1 2 13 
" 

AI 
12 li 
CI ,.. , 
DI 
Y2 D1 

TERRA .,, 
4 

li 

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
L IM ITES 

U N IDADE 
MÍN . N O M .  M Á X .  -

Vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 
loH Corrente de saída - nível  a l to -400 µ.A 
I O L  Corrente de  saída - nível ba i xo  8 mA 
TA Tempe ratura de operação o 70 º C  

CARACTER ÍSTICAS DC 

S Í M BOLO 

VIH 
v,, 
v,. 
VoH 

VoL 

1 , 

l 1H 
l l L  
l os 1 2 1 

l cCH 

lccL 

PARÂMETRO 

Tensão de entrada - n íve l  a lto 
Tensão de entrada - nível  ba i xo  
Tensão  de proteção 
Tensão de  saída - nível  a l to 

Tensão de saída - 1 loL = 4 mA 
n ível ba ixo l loL = 8 mA 
Corrente de ent rada  para a máx ima 
tensão  de entrada 
Corrente de entrada - n ível  a l to 
Corrente de entrada - n ível  ba ixo 
Corrente de curto c i rcu ito na  saída 
Corrente de a l imentação - saídas em 
n ível  a l to  
Corrente de a l imentação ·_ sa ídas  em 
n íve l  ba ixo 

1 )  Va lores t íp icos o bt idos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  

LIM ITES 

M Í N .  TÍP . 1 1 1  MÁX . 
U N IDADE 

2 V 
0 , 8  V 

- 1 , 5 V 
2 , 7  3 , 4  V 

0 , 2 5  0 ,4  V 
0 , 3 5  0, 5 V 

0 , 1 mA 

20 µ.A 
- 0,4  mA 

- 20 - 1 00 mA 

0 , 8  1 , 6 mA 

1 , 4 2 , 8  m A  

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

S I M BOLOG IA I EC 

lm ': . 
t o  
" 

:m-4 • 
li 

TABELA DA VERDADE 

M N o 

L L H 

L H L 

H L L 

H H L 

M = 1 D . 1 E . 1 F ; N = 1 A . 1 B . 1 C ; O 1 Y  
ou  
M = 2C . 2D ;  N = 2 A . 2B ;  O = 2Y 

CONDIÇÕES DE TESTE 

M ÍN . ;  1 1 = - 1 8  mA 
M ÍN . ;  V , ,  = MÁX . ;  loH = MÁX .  

M I N . ;  V1H = M I N .  

MÁX . ;  V 1 = 7V 

MÁX . ;  V 1 = 2 , 7V 
MÁX . ;  V 1 = 0,4V 
MÁX .  

MÁX .  

MÁX .  

2 )  N ã o  ma is  q u e  u m a  saída e m  curto n o  mesmo instante e a du ração d o  cu rto c i rcu ito não deve ser super ior  a 1 s .  

CARACTERÍSTICAS AC 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
M Í N .  

L IM ITES 
TÍP. 1 1 1 MÁX . 

UN IDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso de propagação saídas  L -+ H 1 2  20 ns  
c,  = 1 5  pF ;  R, = 2K!J 

tPHL Atraso de propagação sa íd a s  H -+ L 1 2 , 5  20 ns  

V ide formas de onda e c i rcu ito de carg a .  

077 1 989 



c:LR ,  1 
º '  

CK 1 
PR 1 

Q t  
Q t 6 

P I NAGEM 

2 

3 

ESQUEMA LÓG ICO 

4 40 

P R 4  Pll z 
º' o ,  s 1 2  Dz Q 9 

C IC 1 l i  CIC z 

Q 4 6 02 8 
CLR 1 CLll 

1 3 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÂMETRO 
MIN .  

Vcc Tensão de a l i mentação 4 ,75 

v , H Tensão de entrada · n ível a lto 2 

VIL Tensão de entrada · n ível baixo 

l oH Corrente de saída · n ível a lto 

' º' Corrente de saída · n ível  ba ixo 

fc l ock Freqüência de c lock o 
c lock · n ível a lto 25 

t. Largura de pu l so 
preset ou c lea r  · n ível  baixo 25 

Tempo de set up dados · n ível a lto 20 
t,, 

antes de CLKt dados · n ível baixo 20 

t, Temppo de hold - dado após CLKt 5 

TA Temperatura de operação o 

CARACTERíSTICAS DC 

SIM BOLO PARÂMETRO 
M I N .  

L IM ITES 

TIP . 1 1
' MAX. 

U N I DADE 

V I K Tensão de proteção - 1 .5 V 

Vº" Tensão de saída - n ível a lto 2 .7  3 ,4 V 

Vo, Tensão de saída - n ível baixo 
0 ,35 0 ,5  V 

0 ,25 0 ,4 V 
D 0 , 1  

Corrente de entrada para c l ear 0 ,2  
1 ,  mA 

máxima tensão de  entrada preset 0 , 2  

clock 0 , 1  

D 20 

Corrente de entrada - c l ear 40 
' ' " 

n ível a lto preset 40 
µA 

clock 20 

D - 0 ,4 

Corrente de entrada - c lear - 0 ,8 
1 , ,  mA 

n ível baixo preset - 0 ,8 

c lock - 0 .4 

l os Corrente de curto c i rcu ito na saída"' - 20 - 1 00 mA 

I ce Corrente de a l imentação (tota l ]  4 8 mA 

ltaucom 078 

LIM ITES 

S I M BOLOG I A  I EC 

:1 

6 

9 

U N I DADE 
NOM. MAX. 

5 ,0 5 ,25 V 

V 
0 ,8 V 

- 400 µA 

8 mA 

25 MHz  

n s  

ns 

ns 

ns 

ns 

70 ºC 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M I N . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

Vcc = M I N .  V I L = MAX.  

v , "  = 2 v loH = - 400 µA 

1 0, = MAX. ! Vcc = M íN . ; VI L = MAX.  

10, = 4 mA 1 v , "  = 2 v 

Vcc = MAX .  V, = 7 V 

Vcc = MAX . ;  V, = 2 , 7  V 

Vcc = MAX . ;  V, = 0 ,4  V 

Vcc = MAX . 

Vcc = MAX." '  



DOIS FLIP-FLOPS TIP D D ISPARÁVEIS NA TRANSIÇÃO POSITIVA COM PRESET E CLEAR 

CARACTERISTICAS AC : TA s v  

SIM BOLO PARAMETRO MIN .  
LIM ITES 

TIP. MÁX. U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

f m � �  Frequênc ia  máx ima de c lock 25 33 MHz  
Cc = 1 5 pF 

tPLH Atraso de propagação "' (sa ídas L � H )  1 3 25 ns RL = 2 K !l  
tPHL Atraso de propagação "' (sa ídas H � L) 25 40 ns 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga 

TABELA DA VERDADE 

Configuração Interna ENTRADAS SAI DAS 

Q 

llD-----õ JO-____ ,, 

PRESET CLEAR 

L H 

H L 

L L 

H H 

H H 

H H 

H = n ível a l to 

L = n ível  ba ixo 

X = i rre l evante 

CLOCK D a 

X X H 

X X L 

X X H '  

t H H 

t L L 

L X a, 

li 
L 
H 

H '  

L 

H 

a, 

• Conf iguração não estável - a l terada quando as entradas preset 
e clear voltam ao n ível a lto .  

OBSERVAÇÕES: 
1) obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) não ma is  que uma sa ída em curto no mesmo i nstante e a duração do curto c i rcu i to não deve ser super ior a 1 s 
3) medida com as sa ídas em aberto e com Q e Li em n ível  a lto,  uma por vez, no i nstante da medida ;  a entrada de clock é aterrada 
4)  para as entradas c lear ,  clock ou preset e as sa ídas O ou O. 
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AI 

A2 

l!Z 

TERRA 

SIMBOLO 

vcc 
VIH 
VIL 
I OH 
IOL 
T. 

S(MBOLO 

v,. 
VOH 

VOL 

1 ,  
l lH 
l lL 
los 
I CCH 
I CCL 

P INAGEM 

Vcc 

A4 

Y4 

83 

A3 

Y5 

ESQUEMA LÓG ICO 

:��3 
:=!j�· 
,: : D2-·  tZ�� 

1 tt  4 3 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

LIMITES 
PARÂMETRO 

MIN . MAX. 
U NIDADE 

NOM . 

Tensão de a l imentação 4, 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 

Tensão de entrada - n ível  a lto 2 V 

Tensão de entrada - n ível ba ixo 0,8 V 

Corrente de saída - n ível a lto - 400 µ.A 

Corrente de de sa ída  - n ível ba ixo 8 mA 

Temperatura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS DC 

LIMITES 
PARÂMETRO 

MIN . TIP. 121 MAX.  
UNIDADE 

Tensão de proteção - 1 , 5 V 

Tensão de saída - n ível  alto 2 , 7  3 , 4  V 

0 , 3 5  0 , 5 V 
Tensão de saída - n íve l  ba ixo 

0 , 2 5  0 , 4  V 

Corrente de entrada para máx ima tensão de entrada 0 , 2  mA 

Corrente de entrada - n ível  a lto 40 µ.A 

Corrente de entrada - n ível ba ixo - 0, 8  mA 

Corrente de curto circuito na  sa ída 131 - 20 - 1 00 mA 

Corrente de a l imentação - saídas em n ível a lto 6, 1 1 0  mA 

Corrente de a l imentação - sa ídas  em nível ba ixo  9 1 5 mA 

OBSERVAÇÕES : 

S I M BOLOGIA IEC 

t • 1 a z 

4 
• li 

• • 
'º 

t i  , .  
t i  

TA BELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAIDAS 
--

A B V 
L L L 

L H H 
H L H 
H H L 

H n ível alto L n ível ba ixo 

CONDIÇÕES DE TESTEl 1 1 

vcc = M IN . ;  1, = - 1 8  mA 

Vcc = MIN . ;  v. e I"" = MÁX. ;  v," = M IN .  

I OL = 8 mA 1 Vcc = M ÍN .  

10, = 4 m A  1 VIH = 2 V; VIL = MÁX .  

vcc = MÁX .  V, = 7 V  

vcc = MÁX .  V, = 2 , 7  V 

vcc = MÁX .  v, = 0 ,4  V 

vcc = MÁX .  

vcc = MÁX .  

vcc = MÁX .  

1 )  Para as  condições a presentadas  como M ÍN .  e MÁX . ,  u s e  o va lor  apropr iado especif icado em Condições d e  Operação Recomendadas .  

2 )  Obt idos com Vcc = 5V e T. = 2 5 º C .  

3 )  N ã o  ma is  q u e  u m a  saída em curto no mesmo i nstante e a du ração do curto n ã o  deve s e r  super ior a 1 s .  
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QUATRO PORTAS XOR DE  DUAS ENTRADAS 

CARACTERÍSTICAS AC : TA 25 º C  e Vcc 5V 

ENTRADA LIMITES 
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN . TIP. MAX.  
U NIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH A ou B 1 2  23  ns  A outra entrada 

tPHL Atraso 1 0  1 7  ns  em nível ba ixo e = l 1 5  pF  

tPLH de A ou B 20 30 ns A outra entrada R = l 2 K O 
tPHL Propagação 1 3  2 2  ns  em n ível a lto 

Vide formas de onda e c i rcuitos de carg a .  
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P INAGEM ESQUEMA LÓG ICO 

º" 12  

CKB CKA Q8 9 

RO ( I )  QC • 
Q D  l i  

R0(2) 3 QA 

Vc c TERRA 2 

NC 9 QB 3 

NC Q C  

1 1 4  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
MÍN . 

Vcc Tensão de a l imentação 4, 7 5  

V1H Tensão d e  entrada - nível a lto 2 ,0  

V1L Tensão de entrada - n ível ba ixo 

SÍMBOLO PARÂMETRO 

V1K Tensão de proteção 

VoH Tensão de saída  - nível a lto 

VOL Tensão de saída - n ível ba ixo 

RO 

CKA 

l 1H 
Corrente de entrada CKB - n ível a lto 

RO 

CKA, CKB 

RO 

l 1 L  
Corrente de entrada CKA - n ível ba i xo 

CKB 

l os1J1 Corrente de curto c i rcu ito na  saída 

Ice Corrente de a l imentação 

OBSERVAÇÕES:  

LIMITES 
MÁX.  

UN IDADE 
NOM . 

5 ,0  5 , 2 5  V 

V 

0 ,8  V 

CARACTERÍSTICAS DC 

M I N .  

2 , 7  

- 20 

LIMITES 
TÍP . 121 

-0 ,65  

3 .4  

0, 2 5  

0 , 3 5  

9 

MÁX. 
UN IDADE 

- 1 , 5  V 

V 

0 .4  V 

0 , 5  V 

20 µ.A 

1 20 µ.A 

40 µ.A 

0, 1 mA 

0.4 mA 

- 0 .4  mA 

- 2 . 4  m A  

- 1 , 6 mA 

- 1 00 mA 

1 5  m A  

S I M BOLOGIA I E C  

z 
3 

14 12 

+ • 

l i  

SELEÇÃO DE MODO 

ENTRADAS RESET SAÍDAS 

R0{ 1 )  R0{2 )  QA QB QC QD 
H H L L L L 
L H Contagem 
H L Contagem 
L L Contagem 

CONDIÇÕES DE TESTE1 1 1 

Vcc = M ÍN . ;  1 1 = - 1 8  mA 

Vcc = M ÍN . ;  l oH = -0 .4  mA;  V1 = V1H ou 
V1L conforme Tabe la  da Verdade 

loL = 4 ,0  mA 1 Vcc = M ÍN . ;  v, = V1H ou V1L 

loL = 8,0 mA 1 co_nforme Tabela da Verdade 

Vcc = MÁX . ;  V1 = 2 , 7V 

Vcc = MÁX . ;  V1 = 7 , 0V 

Vcc = MÁX . ;  V1  = 5 , 5V 

Vcc = M á x . ;  V 1 = 0,4V 

Vcc = MÁX . ;  Vo = ov 
Vcc = MÃX .  

1 )  A s  cond ições d e  teste n ã o  apresentadas nesta tabe la ,  foram escolh idas  para garant i r  a operação s o b  condições d e  " pior  caso " .  
2 )  Valores típicos obtidos com Vcc = 5,0V, T A  = 2 5 º C .  
3 )  N ã o  ma is  de u m a  saída e m  curto circu ito n o  mesmo instante. 

ltaucom 082 



CONTADOR BINÁRIO DE QUATRO BITS 

CARACTERÍSTICAS AC 

SIM BOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

MÍN . TÍP.  MAX. 
UNIDADE 

twlCKAI Largura do pu lso CKA ( F ig .  1 )  1 5  ns  

twlCKBI Largura do pulso CKB (F ig .  1 )  30 ns 

tw(AOI Largura do pu l so RO (F ig .  2 )  3 0  ns  

fmáx. Freqüê nc ia  de contagem de CKA ( F ig .  1 )  32 M Hz 

fmáx. Freqüênc ia  de contagem de CKB ( F iy .  1 )  1 6  M H z  

tPLH Atraso de propagação L -+ H 1 6  ns  
..__ 

tPHL Enteada CKA para  saída QA H -+ L 1 8  ns  

tPLH Atraso de propagação L -+ H 1 6  ns  

tPHL Entrada CKB para saída OB H -+ L 2 1  ns  

tPLH Atraso de propagação L -+ H 32 ns  

tPHL Entrada CKB para saída QC H -+ L 3 5  ns  --
tPLH Atraso de propagação L -+ H 5 1  n s  

tPHL Entrada CKB para sa ída OD H -+ L 5 1  ns  

tPLH Atraso de propagação L -+ H 70 ns 

tPHL Entrada CKA para saída OD H -+ L 70 ns 

tPLH 
Atraso de propagação RO H -+ L 40 ns  
pa ra  qua lquer saída ( F i g .  2 )  

1 , 3  V 1 , 3 V 
"º 

lw( llO) 

CK CK 

l , 3 V l , 3 V 

l pHL l w (CK) I PLH l p H L  

Q Q 

1 , 3 V 1 , 3  V 

F IGURA 1 F IGURA 2 

Configuração Interna TABELA DA VERDADE 
-

SA ÍDAS 

Contagem QA OB ac ao 
o L L L L 

1 H L L L 

J Q ,..._ J o - J Q - J Q ,___ 2 L H L L 

3 H H L L 

C ICA  ( t4 )  r-< � � 4 L L H L 
5 H L H L 

K Q K Q K Q K Q 6 L H H L 

7 H H H L 

IJ r 1 1 8 L L L H 

9 H L L H 
( 1 )  

C ICB 110( :0 ( 1 2 )  ( 9) ( 8 ). (1 1 }  
11o(2 <3l QA QB QC QC 

1 0  L H L H 

1 1  H H L H 

1 2  L L H H 

1 3  H L H H 

1 4  L H H H 

1 5  H H H H 

Saída QA conectada à entrada CKB 
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DOIS  M U LTIVI BRADORES MONOESTÁVEIS 
RED ISPARÁVEIS COM CLEAR 

PRELI M I NAR 

P I N AG E M  E S Q U E M A  LÓG I C O  S I M BO LO G I A  I E C  

IS 

l/CC 
( 1 ) n IA  (2) ( 13i �IU1 li i�' Q (4 ) CLll 1 C&lCT I 

1 0  1 0  (9)  20 ao Q ( IO) (5 ) 
CECT 2 CLll2  ( 12) 
�n� H \�\ CLR TPllA (7 )  

4 � 

C O N DIÇÕES D E  OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 

Vcc Te n s ã o  de a l i m e n t a c ã o  

loH C o r rente d e  saída · ·  nível  a l to 

l r n  C o r r e n t e  de saída · n ível b a i xo 

Tw Largura de p u l s o  

RP,x t  Re s i s t ê n c i a  externa de t e m p o r i z a ç ã o  

cf!)(' C a p a c i t â n c i a  externa 

T. Te m p e ra t u ra de o p e r a c ã o  

CÁLC U LO DOS C O M PO N ENTES EXTERNOS 
D E  TEMPORIZAÇÃO 

100000 

1 1 0000 
a .. 
�-1000 8� I! 100 

' º  

-

Rn1 = 260K 

·Rui = 160 K � 
.J "� 

-

i "' � 

..,,_ Rnt=80K\). . Rnt=40Kil, 
Rext = 20l<R 
Rm = IOK

·
� 

RHI =!IKÇI 

1 1 11 1111 1 1 1 1 1  1 10 100 IOOO 

Co•t - CAPM:ITÂllCIA &lCT&MA 
= Da T&ll�IZAÇAO ( p ') 

FIGURA 1 

La rg u ra s  t í p i c a s  do p u l s o  de saída em re l a ç ã o  à c a p a c it â n c i a  exte r n a  de 
tempor ização. 
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L I M ITES 

M Í N .  TÍP. M Â X .  
U N I DADE 

4 . 7 5  5 5 , 2 5  V 

- 400 ,, A 

8 µA 

40 n s  

5 260  k ! I  
Sem rest r ições 

o 7 0  º C  

TABELA DA VERDA D E  

ENTRADAS SAÍDAS 

CLEAR A B Q o: 

L X X L H 
X H X L H 
X X L L H 
H L t S1. V 
H + H S1. -u-
t L H J1.. L..J 

Rext 

F IGURA 2 

Conexão de R.,, e C.,, . (Quando c.,, é maior  que 1 000 pF, tw = 0,45kf!. 
R.,, . c.,,  (ns) ,  com C.,, em p F  e R.,,  em k!1 Quanto C.,, é igual ou infer ior  
a 1 000 p F, veja a f i g u ra 1 ) .  



QUATRO BUFFERS DE BARRA - SAÍDAS TRl-STATE 

P I N A G E M  ESQUEMA LÓG ICO S I M BOLOG I A  I E C  

1 G1 
2 � 3 

4 G2 �� Y 2  � ·  
l-0 G3 9�8 
1 3  �4 

1 2� 1 1  

Gi Vcc 

YI A 4 

G2 Y4 

A2 G3 
Y2 A3 

T ERRA Y3 

\7 3 
2 

4 

5 6 

t o  8 9 
1 3  

1 1 
1 2  

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO R ECOMEN DADAS TABELA DA VERDADE 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
L IM ITES 

U N IDADE 
M Í N .  N O M .  M Á X .  

E NTRADAS 
SAÍDA 

Vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 
c A 

V1H Tensão d e  entrada - nível  a l to  2 V 
v,,  Tensão d e  entrada - nível  ba i xo  0 ,8  V 

L L L 

l oH Corrente de saída - nível a lto - 2 , 6  m A  L H H 
l o, Corrente de saída - nível ba i xo  24 mA 
TA Temperatura de operação o 70 º C  H X z 

CARACTER ÍSTICAS DC 

SÍM BOLO PARÂMETRO 
L I M ITES 

CONDIÇÕES DE TESTE 
M Í N .  TÍP . 1 1 1  MÁX.  

U N IDADE 

v, . Tensão de proteção - 1 , 5 V Vcc = M ÍN . ;  1 1  = - 1 8  mA 
VoH Tensão de  saída - nível  a l to 2 , 7  3 , 4  V l oH = - 2 , 6  mA 

0 , 2 5  0 . 4  I OL = 1 2  mA Vcc = M Í N .  
VoL Tensão de sa ída - nível  ba i xo  V 

0 , 3 5  0, 5 l oL = 24 mA V1H = 2V;  V 1, = 0 , 8V 
20 Vo = 2 . 4V Vcc = M Á X .  

l oz Corrente de saída - a lta i m pendânc ia  
- 20 

µ.A 
Vo = 0 . 4V V1H 2V;  V 1, = 0 , 8V = 

1 ,  Corrente de  entrada para má x ima ten- 0 , 1 mA Vcc = MÁX . ;  V ,  = 7V são de e ntrada 
l 1 H  Corrente de  entrada - nível  a lto 20 µ.A Vcc = M ÁX . ;  V 1 = 2 . 7V 
1 , , Corrente de entrada - nível  ba ixo  - 0 . 4  mA Vcc = M ÁX . ;  V ,  = 0 . 4V 
l os Corrente de curto c i rcu ito na saída 12 1 - 40 - 2 2 5  m A  Vcc = M Á X .  
l cCH Corrente de a l ímentação 1 3 1 1 1  20 mA Vcc = M Á X .  

O BSERVAÇÕES : 
1 )  Obt idos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  
2 )  N ã o  ma is  q u e  u m a  sa ída  em cu rto n o  mesmo instante e a duração do curto c i r cu ito n ã o  deve ser su per ior a 1 s .  

· 3 )  Med ida com as  entradas d e  dados em O V  e o s  contro les d e  saídas em 4 ,  5V .  

SÍMBOLO PARÂMETRO 

tPLH Atraso de propragação - sa ídas  L - H 
IPHL Atraso de propagação - sa íd a s  H - L 
lpZH Tempo de  t rans ição Z - H 
tpzL Tempo de trans ição Z - L 

IPHZ Tempo de trans ição H - Z 

tPLZ Tempo de t rans ição L - Z 

OBSERVAÇÃ O :  
L = nível b a i xo ;  H = nível  a l t o ;  Z = a l t a  i m pendânc ia . 
V ide  formas de onda  e c i rcu itos de ca rg a .  

CARACTERÍSTICAS AC 

L IM ITES 

M Í N .  TÍP .  MÁX . 
U N IDADE 

9 1 5  
7 1 8  

1 2  20 ns  
1 5  2 5  

2 0  
20 

085 

CONDI ÇÕES DE TESTE 

R, = 667íl 
C, = 4 5  pF  

R, = 667íl:  c, = 5 pF  

1 989 



PI NAGEM ESQUEMA LÓG ICO S I M BOLOG IA  IEC 

15 llNAICT 

Y t  t4  o 
4 

e V I  1 - A t 3  z 
Y2 2 t 2 

4 
ou 

3 t t  4 

1 0  li 
4 • 
5 9 T 
6 Y 7  7 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÃMETRO 
L I MITES U N I DADE 

MIN.  NOM.  MÃX. 

Vcc Tensão de a l i mentação 4 ,75 5 ,0 5 ,25 V 
VI H  Tensão de entrada - n íve l  a lto 2 V 
V IL  Tensão de entrada - n íve l  baixo 0,8 V 
loH Corrente de saída - n íve l  a l to - 400 uA 

loL Corrente de saída - n íve l  baixo 8 mA 

T. Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

SIM BOLO PARÃMETRO 
LIM ITES 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
M I N .  TIP . '" MÃX. 

V I K  Tensão d e  proteção - 1 ,5 V Vcc = M IN . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

VoH Tensão de  saída - n ível a l to 2 ,7  3 ,4 V 
V,, = M IN .  v, " = 2 v 
VI L = MAX. l oH = - 400 µA 

0 ,25 0 ,4 V l o, =  4 mA Vcc = M IN . ;  V , "  = 2 V 
VoL Tensão de sa ída - n ível  ba ixo 

0,35 0,5 V · l oL = 8 mA VI L = MAX. 

1 ,  Corrente d e  entrada para máxima tensão d e  entrada 0 , 1  mA Vcc = MAX . V, = 7 V  
l 1 H  Corrente de entrada - n íve l  a lto 20 µA Vcc = MAX . V, = 2 ,7 V 

Corrente de entrada - A ,  B , C - 0 ,2 mA 
l 1 L n ível baixo Vcc = MAX. V , = 0 .4 V 

G 1 ,  G2A , G2B - 0 ,4 mA 

l os Corrente de curto c i rcuito na saída<2 >  - 20 - 1 00 mA Vcc = MAX. 

I ce Corrente de a l imentação 6 ,3  1 0  mA Vcc = MAx.m 

ltaucom 086 



DECODIFICADOR/DEMULTI PLEXADOR DE L INHA - 3 PARA 8 

CARACTERISTICAS AC: TA s v  
NIVEL L IMITES 

SIM BOLO PARÃMETRO ENTRADA SAIDA DE MIN.  TIP. MÃX. 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH 
tPHL 
tPLH 

seleção qualquer 

tPHl. 
Atraso 

de 
tPLH Propagação < • >  
tPHL 
tPLH 

hab i l itação qualquer 

tPHL 

Vide formas de onda e c i rcu itos de carga 
OBSERVAÇÕES: 

1 1  obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC 

ATRASO 

2 

3 

2 

3 

1 1  20 
1 8  4 1  
2 1  2 7  
2 0  39 
1 2  1 8  
20 32 
1 4  26 
1 3  38 

ns 

ns 
ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

CL = 1 5  pF 
Rc = 2 K !l  

21 não mais  que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto c i rcu ito não deve ser super ior a 1 s 
3) medida com as sa ídas hab i l itadas e em aberto 
4) tPcH : atraso de propagação com as sa ídas L � H 

tPHL : atraso de propagação com as sa ídas H � L 

Configuração Interna 

C B A 
(li)  (2) ( t i 

Y 7  Y 6  Y 5  Y 4  Y 3  Y 2  
(I�) 

Y4 YO 

087 

TA BELA DA VERDADE 

ENTRADAS 

HABILITAÇÃO 

G1 
X 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

* G2 

G2* 
H 

X 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

G2A + 'G2B 

SELEÇÃO 

e B A 

X X X 

X X X 

L L L 

L L H 

L H L 

L H H 

H L L 

H L H 

H H L 

H H H 

vo 
H 

H 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 
L 
X 

SAÍDAS 

V1 V2 V3 
H 

H 

H 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H H 

H H 

H H 

H H 

L H 

H L 

H H 

H H 

H H 

H H 

n ível a lto 
n ível baixo 
i rre l evante 

V4 
H 

H 

H 

H 

1-t 

H 

L 

H 

H 

H 

vs 
H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

H 

H 

V6 
H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

H 

V7 
H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

1 989 



P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO S I M BOLOG I A  I EC  

Gõ Vc c  o 4 
E 5 Aa e 

2 o 6 o 7 3 
voa 4 

Via  
15 D 1 2  

E 1 1  1 5  e 
14  o Y2 1 0  Te r r a  D 9 1 3  

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÃMETRO 
L I MITES UN IDADE 

MIN .  NOM.  MÃX. 

Vcc Tensão de a l i mentação 4,75 5 ,0  5 ,25 V 
V I H  Tensão de entrada · n íve l  a l to 2 V 
V I L Tensão de entrada - n ível  baixo 0 ,8 V 
l oH Corrente de saída - n ível  a l to - 400 uA 
l oc Corrente de saída - n ível  ba ixo 8 mA 
T, Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

SIMBOLO PARÂMETRO 
MIN.  

L IMITES 

TIP.'" MÁX. 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

V" Tensão de proteção - 1 ,5 V Vcc = M f N . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

Vo" Tensão de saída · n ível a l to 2 .7 3 ,4 
Vcc = M f N .  V, H = 2 V 

V v, L = MAX. 10" = - 400 µA 

0 ,25 0 .4 V l oc = 4 mA Vcc = M f N . ;  V , "  = 2 V 
Voe Tensão de saída - n ível ba ixo 

0 ,35 0 ,5  V 10, = 8 mA v ,L = MAX. 

1 ,  Corrente d e  entrada para máxima tensão d e  entrada 0 , 1  m A  Vcc = MAX.  V , = 7 V  

l , H  Corrente de entrada · n ível a lto 20 µA Vcc = MAX. V ,  = 2 ,7  V 

l o c  Corrente de entrada - n ível baixo - 0 .4 mA Vcc = MAX. V , = 0 ,4 V 

l os Corrente de curto c i rcu i to na sa ída' " - 20 - 1 00 mA Vcc = MAX.  

I ce Corrente de a l i mentação 6 ,8 1 1  mA Vcc = MAX."> 

ltaucom 088 



DOIS DECODIFICADORES/DEMULTIPLEXADORES DE  LINHA - 2 PARA 4 

CARACTERíSTICAS AC : TA s v  

NIVEL LIMITES 
S IMBOLO PARÂMETRO ENTRADA SAiDA DE ATRASO M I N .  TIP.  MÃX. U N I DADE 

tPL� 
2 

1 3  20 ns 

tPHL 22 33 ns 

tPu-
seleção qualquer 

1 8  ns 29 
Atraso 3 

tPH:_ 25 38 ns 
de 

tPLH Propagação " '  1 6  24 ns 
habi l itação qualquer 2 

tPHI 21  32 ns  

Vide formas de onda e c i rcu itos de carga 

OBSERVAÇÕES: 
1 J obt idos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) não ma is  que uma saída em curto no mesmo i nstante e a duração do curto c i rcuito não deve ser superior a 1 s 
3) medida com as sa ídas hab i l itadas e em aberto 
4) tPLH : atraso de  propagação com as sa ídas L � H 

tPHL :  atraso de propagação com as saídas H � L 

CONDIÇÕES DE TESTE 

C, = 1 5  pF  

R, = 2 K !l  

TABELA DA VERDADE 

6a 
( 1) 

YO a Yl a 

Configuração Interna 

Y 2a 

Gb 
!is 

Y3a YOb Y1 b Y 2 b  Y3b 

089 

ENTRADAS 

HABILITAÇÃO 
"G 

H 
L 
L 
L 
L 

H n ível a l to 
L n ível ba ixo 
X i rrel evante 

SAI DAS 
SELEÇÃO 

B A YO Y1  Y2  Y3 
X X H H H H 
L L L H H H 
L H H L H H 
H L H H L H 
H H H H H L 

1 98 9  



PI NAGEM 

V o e  
0 4  
0 5  
0 6  
0 7  
A 

ii B 
T ERRA 

ESQUEMA LÓG ICO 

1 i 

A 8 C 
1 1  10 9 

y - 5  

w e 

S IMBOLOG IA I EC 

7 
1 1  
1 0  
9 
4 
3 - 5 2 - 6  
1 

1 5  
1 4  
1 3  
1 2  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 

Vcc Tensão de a l imentação 
V1H Tensão d e  entrada - nível  a l to 
v" Tensão de entrada - nível  ba ixo  
TA Tempe ratura de operação 

SÍMBOLO PARÂMETRO 

V1K Tensão de proteção 

VoH Tensão d e  saída - nível  a lto 

VoL 1 
Tensão de saída - n ível ba ixo 

l 1H Corrente de entrada - n ível a l to 
l 1 L  Corrente de entrada - n ível ba i xo 

1 ,  Corrente de entrada para a máx ima 
tensão de entrada 

los 1 1 1  Corrente de curto c i rcu ito n a  saída 
Ice Corrente de a l imentação 

OBSERVAÇÕES: 
1 1  Não ma is  de uma saída em curto no mesmo instante. 
2 )  Va lores típicos obtidos com Vcc = 5,0V e TA = 2 5 º C. 

CARACTERÍSTICAS DC 

LIM ITES 

MÍN . TÍP . 12 1 M Á X .  

- 0 , 6 5  - 1 , 5 

2 , 7  3 . 4  

0, 2 5  0. 4 
0,3 5  0, 5 
1 ,0  20 

-0.4  

0,1 

- 20 - 1 00 
6,0 1 0  

CARACTERÍSTICAS AC 

L IMITES 

M Í N .  

4 , 7 5  
2 , 0  

o 

UNIDADE 

V 

V 

V 
V 
µ.A 
mA 

mA 

mA 
mA 

Vcc 
Vcc 
l oH 
loL 
IOL 

LIMITES 

MÁX.  
UN IDADE 

NOM . 

5 , 0  5 , 2 5  V 
V 

0 , 8  V 
70  ºC  

CONDIÇÕES DE TESTE 

= M ÍN . ;  l 1 N = - 1 8  mA 
= M ÍN . ;  

= - 0.4 mA 
= 4,0 mA 1 Vcc 

1 V1H = M Í_N . 
V1L = MAX. 

= MÍN .  
= 8,0 mA 1 v,H = M ÍN. ;  v,L = MÁX. 

v,  = 2, 7V, Vcc = MÁX 
v, = 0,4V; Vcc = MÁX; 

v, = 7,0V; Vcc = MÁX .  

Vo = O ; Vcc = MÁX. 
Vcc = MÁX. 

SÍMBOLO PARÂMETRO ENTRADA SAÍDA 
M Í N .  TÍP. MÁX.  

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH 1 4  2 3  n s  
tPHL A, B ou C w 2 0  32 F ig .  1 ns 
lPLH 27 43 ns 
tPHL A, B ou  C y 1 8  30 ns F ig . 2 

tPLH Atraso 1 5  24 ns 
tPHL d e  G w 1 8  3 0  F ig .  2 Vcc = 5V 

Propagação ns CL = 15  pF  
tPLH 2 6  42 ns  
1PHL G y 20 32 F ig .  1 n s  
1PLH 1 3  2 1  n s  
tPHL DADOS w 1 2  2 0  n s  F ig .  1 

tPLH 2 0  32  ns 
tPHL DADOS y 1 6  2 6  F i g .  2 ns  

ltaucom 090 



SELETOR/MULTIPLEXADOR DE DADOS - 8 PARA 1 

· ·--- ·------- ---- ----------- ------ --...., 

1 ,  3 V 

V t  

vo ----
1 , 3  V 

F I G U R A  1 

G e B A 
----·-

H X X X 
L L L L 
L L L L 
L L L H 
L L L H 
L L H L 
L L H L 
L L H H 
L L H H 
L H L L 
L H L L 
L H L H 
L H L H 
L H H L 
L H H L 
L H H H 
L H H H 

DO 

X 
L 
H 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

V I  
t , 3  V 

v o -----.. 
1 . :s v  

F I G U R A  2 

TABELA DA VERDADE 

0 1  02 03 04 0 5  06 0 7  w V 
-----·-----�-- ------ ---

X X X X X X X H L 
X X X X X X X H L 
X X X X X X X L H 
L X X X X X X H L 
H X X X X X X L H 
X L X X X X X H L 
X H X X X X X L H 
X X L X X X X H L 
X X H X X X X L H 
X X X L X X X H L 
X X X H X X X L H 
X X X X L X X H L 
X X X X H X X L H 
X X X X X L X H L 
X X X X X H X L H 
X X X X X X L H L 
X X X X X X H L H 

·------- - ----- - - ------ - ----- ----

Configuração Interna 
DO 
(4 ) 

D t  
( 3 )  

0 2 

( 2 )  
03 

( 1 )  

W V 

04 05 06  

( 1 5) (1 4 ) (1 3 )  

07 

( 1 2 )  

-- --- · ·- --- -- --- - - -- --- ·- - - - -
----
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-
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-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
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-
-
-
-
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I CI 

ICO 

I Y  

TERRA 

P INAGEM 

2Cll 

2C2 

2CO 

2Y 

6 

li 
4 
li 

14 

2 

1 0  
l i  

12 
Ili 
115 

ESQUEMA LÓGICO 

ICO 61 

tCt  

2Ct 

2C2 

2Cll 62 

S I M BOLOGIA I EC  

tY  7 
14 
2 

1 8 !I 7 4 3 l !I  'º 
l i  9 
t 2  

'Z'f 9 I li  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

LIMITES 
SÍMBOLO PARÂMETRO UNIDADE 

MÍN . l\IOM.  MÁX.  
Vcc Tensão de a l imentação 4, 7 5  5 ,0  5 , 2 5  V 

loH Corrente de Saída - n ível a lto -0 .4 mA 

loL Corrente de saída - n ível ba ixo 8 mA 

TA Temperatura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS D C  

LIMITES 
SÍMBOLO PARÂMETRO 

MÍN . TÍP. 1 1 1 MÁX.  
UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

V1H Tensão de entrada - n ível a lto 2 

V1L Tensão de entrada - nível ba ixo 0 ,8  

V1K Tensão de proteção - 1 , 5 

VoH Tensão de saída - n ível alto 2 , 7  3 .4 

0, 2 5  0 , 4  
VoL Tensão de sa ída  - n ível ba ixo 

0 , 3 5  0, 5 

1 ,  Corrente de entrada para a máxima tensão 0, 1 de entrada 

l 1H Corrente de entrada - n íve l  a lto 20 

l 1L Corrente de entrada - n ível  ba ixo -0. 4  

los Corrente de curto c i rcu ito na saída 12 1 - 20 - 1 00 

Ice Corrente de a l imentação 6 , 2  1 0  

O BSERVAÇÕES : 
1 )  Va lores típ icos obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

p.A 

mA 

mA 

mA 

Vcc = M ÍN . ;  1 1 = - 1 8  mA 

Vcc = 11/!ÍN . ; V1L = MÁX . ;  loH 
V1H = M I N .  

l oL = 4 m A I Vcc = M ÍN . ;  V1L 
l oL = 8 mA I V1H = M I N .  

Vcc = MÁX . ;  V1 = 7V 

Vcc = MÁX . ;  V1 = 2 , 7V 

Vcc = MÁ X . ;  V1 = 0 .4V 

Vcc = MÁX .  

Vcc = 5 , 2 5V 

= MÁX . ;  

= MÁX . ;  

2 )  N ã o  ma is  q u e  u m a  saída em curto no mesmo instante e a duração do curto c i rcuito não deve ser superior a 1 s .  

CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 25 º C  

SÍMBOLO PARÂMETRO SAÍDA 
LIMITES 

CONDIÇÕES DE TESTE ENTRADA 
MÍN . TÍP. MÁX. 

U NIDADE 

tPLH 1 0  1 5  ns  
DADOS y 

tPHL 1 7  26  ns  

tPLH Atraso de SELEÇÃO 
1 9  29  ns CL = 1 5  pF 

propagação y 
tPHL 2 5  38 ns  RL = 2K!l 
tPLH 

STROBE y 
1 6  24 ns 

tPHL 2 1  32 ns  

Vide formas de  onda e c i rcu itos de carga . 
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DOIS SELETORES/MU LTIPLEXADORES DE  DADOS - 4 PARA 1 

Configuração Interna 

G2 2C3 2C2 2Ct 1C2 ICI tCO GI 
(15) ( 13 )  ( 12 ) (t t )  ( 4 )  (!1) ( 6 )  ( 1 )  

2Y 1Y 

093 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 
SAÍDA 

SELEÇÃO 
STROBE 

DADOS 
B A Co C, C2 C3 G y 

X X X X X X H L 

L L L X X X L L 

L L H X X X L H 

L H X L X X L L 

L H X H X X L H 

H L X X L X L L 

H L X X H X L H 

H H X X X L L L 

H H X X X H L H 

1989 
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P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARA METRO 
L IMITES 

MIN .  NOM. 

Vcc Tensão de a l imentação 4,75 5 ,0 

V I H  • Tensão de entrada - n ível a l to 2 

V I L Tensão de entrada - n íve l  baixo 

VoH Tensão de sa ída - n íve l  a lto 

l oL Corrente de sa ída - n íve l  ba ixo 

T, Temperatura de operação o 

CARACTER ISTICAS DC 

SIM BOLO PARÃMETRO M I N .  
LIM ITES 
TIP . < l l  MAX. U N I DADE 

v , . Tensão de proteção 1 ,5 V 

loH Corrente de sa ída - n ível alto 1 00 µA 

0 ,25 0 ,4 V 
VoL Tensão de saída - nível ba ixo 

0 .35 0 ,5 V 

1 ,  
Corrente d e  entrada para 
máx ima tensão de entrada 

O , t  mA 

l l H 
Corrente de entrada · 20 µA 
n ível a lto 

l 1 L Corrente de entrada · 
mA . 

n ível ba ixo - 0,4 

I ce Corrente de a l imentação (tota l )  6 , 1  1 0  m A  

ltaucom 094 

S I M BOLOG IA I EC 

Z DECO D l l' I CADOR ES  Z L INHAS PARA 4 

D E MU L T I P L E  XA D O R  1 L IN H A  PAR A 4  
I li  
li 

U N I DADE 
MAX. 

5,25 V 

V 

0 8  V 

5 ,5 V 

8 mA 

70 ºC 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M f N .  1 ,  = - 18 mA 

Vcc = M f N .  v , "  = 2 v 
V " = MAX.  VoH = 5 , 5 V 

l o, = 4 mA 1 Vcc = M f N .  v , H  = 2  V 
1 0, = 8 mA 1 v , L = MAX.  

Vcc  = MAX. V , =  7 V  

Vcc = MAX . V ,  = 2 ,7  V 

Vcc = MAX.  V ,  = 0,4 V 

Vcc = MAX."' 



DOIS DECODIF ICADORES DE 2 L IN HAS PARA 4/ 
DEMULTI PLEXADOR 1 LI NHA PARA 4 - SAÍDAS COM COLETOR ABERTO 

CARACTER íSTICAS AC : TA 

SIM BOLO PARAMETRO ENTRADA 

ÍPLH  A ,  B .  2C ,  1G ou 2G 

tPHL 
Atraso 

A, B, 2C, 1G ou iIT 

ÍpLH de A ou B 

ÍpHl. Propagação "' A ou B 
tPLH 1 C  
trnt. 1 C  

Vide formas de onda e c i rcu i tos -de carga 

OBSERVAÇÕES: 

1 )  obt idos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 

SAIDA 

y 

y 

y 
y 

y 

y 

2) med ida com as saídas em aberto , as entradas A . B e 1 C 
em 4 ,5  V e as entradas 2 C .  i"G e 2G aterradas . 

3) t,,H : atraso de propagação com as saídas L � H 
t,H, :  atraso de propagação com as saídas H � L 

I YO I Y1 

A 
(t3) 

B 
(5 ) 

2G2ê 

IY2 I Y3  2YO 2Y1 2Y2 

O I C  74LS1 56 possu i  duas seções decod if icadoras que fornecem 
cada uma quatro saídas mutuamente exc lusivas .  com coletor em 
aberto , se lec ionadas pelas entradas de  endereços (A. B) .  Quando 
não hab i l i tadas as  entradas apresentam n íve l  a l to .  
Ambas as seções decod i f icadoras possuem duas entradas de  ha

b i l itação . Para o decod i f icador a porta hab i l itadora requer uma  

entra
.
da ativa em n íve l  a lto ( 1 C) e outra em n ível  ba ixo ( 1 G ) .  O 

decod if i cador A pode aceitar tanto o dado verdade i ro como comple

mentado nas ap l i cações de demulti p l exação , através das entradas 

1 G  ou 1C respect ivamente . No  decod i f icador B a porta hab i l i tadora 

requer duas entradas at ivadas em n ível  ba ixo (2G, 2C) . 
O I C  74LS1 56 pode ser usado como u m  decod if icador 3 para 8 2!! 
um demult ip lexador 1 para 8 ,  l i gando-se a entrada 1 C  com 2C e 1 G  

com 2G (ver Tabe l a  d a  verdade) . 

NIVEL 
OE 

ATRASO 

2 

2 

3 
3 

3 

3 

0 9 5  

25°C e Vcc = S V 

LIM ITES 
MIN .  TIP. MÃX. U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

25 40 ns  

34 5 1  ns  

3 1  46 ns C, = 1 5 pF 

34 5 1  ns  R, = 2 K .0. 
32 

32 

48 ns  

48 ns 

TABELA DA VERDADE 

DECOD I F I CADOR 2 PARA 4 
ou DEMULT I PLEXADOR 1 PARA 4 

ENTRADAS SAI DAS 

Seleção Strobe Data 
1 YO 1Y 1  

B A 1ã 1 C 

X X H X H H 

L L L H L H 

L H L H H L 

H L L H H H 

H H L H H H 

X X X L H H 

B A 20 2C 2YO 2Y1 
X X H X H H 

L L L L L H 

L H L L H L 

H L L L H H 

H H L L H H 

X X X H H H 

H = n íve l  a l to L = n íve l  baixo X = i rre levante 

TABELA DA VERDADE 

DECOD I F I CADOR 3 PARA 8 
ou DEMULT I PLEXADOR 1 PARA 8 

ENTRADAS SAI DAS 

Sele,ção 
Strobe 

ou Dados (O) ( 1 ) (2) (3) (4) 

1 Y2 

H 

H 

H 

L 

H 
H 

2Y2 
H 

H 

H 

L 

H 

H 

(5) 
ic t B G 'f'  2YO 2Y1 2Y2 2Y3 1YO 1Y 1  

X X X H H H H H H H 

L L L L L H H H H H 

L L H L H L H H H H 

L H L L H H L H H H 

L H H L H H H L H H 

H L L L H H H H L H 

H L H L H H H H H L 

H H L L H H H H H H 

H H H ' L H H H H H H 

t as entradas 1 C  e 2t:' devem estar i nter l igadas 
* as entradas 1 rr e 2'G' devem estar i nterl i gadas 
H n ível a lto ,  L = n ível ba ixo,  X = i rrel evante 

(6) 
1 Y2 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

H 

1 Y3 

H 

H 

H 

H 

L 

H 

2Y3 
H 

H 

H 

H 

L 

H 

(7) 
1 Y3 
H 

H 
H 

H 

H 

H 

H 
H 

L 

1 989 



P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO S I M BOLOG IA I EC 

Vc c  
6 9 A/B 

t B  4A I Y 4 
48 
4Y 6 zv 7 
3A 10 5Y 9 
38 t4 4Y 1 2  

Terra 3Y 13 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 

SfMBOLO PARÂMETRO 
MfN .  

L I M ITES 

NOM . MÃX. 
U N I DADE 

Vcc Tensão de a l imentação 4,75 5,0 5 ,25 V 
V I H  Tensão de entrada · n íve l  a l to 2 V 
V I L Tensão de entrada - n íve l  ba ixo 0 ,8 V 
I QH Corrente de sa ída - n íve l  a l to - 400 µA 

' º' Corrente de sa ída - n íve l  ba ixo 8 mA 

TA Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

SIMBOLO 
L IM ITES 

PARÂMETRO U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
M f N .  TfP ." ' MÃX. 

V" Tensão de p roteção - 1 ,5 V Vcc = M i N . : 1 , = - 1 8  mA 

Vcc = M I N .  V , H = 2 V 
VoH Tensão de sa ída - n íve l  a l to 2 .7 3 ,4 V V I L = MAX.  l oH = - 400 µA 

0 ,25 0 .4 V 1 0, = 4 mA Vcc = M i N . ;  V,H = 2 V 
Voe Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 

0 .35 0 ,5  V 10, = 8 mA V I L = MAX.  

Corrente de entrada para entradas A/B ou G 0 ,2 mA 
1 , máx ima tensão de entrada Vcc = MAX.  V , = 7 V 

entradas A ou B 0 , 1  mA 

Corrente de entrada - entradas A/B ou G 40 µA 
l I H  n ível  a l to Vcc = MAX.  V ,  = 2 ,7 V 

entradas A ou B 20 µA 

Corrente de entrada - entradas A ou B - 0 .4 mA 
l l L  n ível  ba ixo entradas A/ B  ou G Vcc = MAX.  V,  = 0 ,4 V 

- 0 ,8 mA 

1 ,,, Corrente de cu rto c i rcu i to na saída"' - 20 - 1 00 mA Vcc = t\/IAX. 

I ce Corrente de a l i mentação 9 .7 1 6  mA Vcc = MAX . " ' 
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QUATRO SELETORES/M U LTIPLEXADORES DE LINHA - 2 PARA 1 

CARACTERISTICAS AC : TA 25°C e V cc = 5 V 

LIM ITES 
SIM BOLO PARA METRO ENTRADA M I N .  TIP .  MAX. 

tpu-1 9 1 4  
dados 

tPHL. 9 1 4  

tPLH 
Atraso 

1 3  20 
de strobe 

tPHL Propagação " '  1 4  2 1  

tPLH 1 5  23 
se leção 1 8  27 tPHL 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga 

Configuração Interna 

I A  18 2A 2 8 3 A  38 4A 
(1) (li (S) (a) (li) (.q (t4) 

1 Y  4Y 

OBSERVAÇÕES: 
1 J obt idos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

C, = 1 5  pF  
ns R, = 2 K .!1  

ns 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 

G Ã/ B  

H X 
L L 
L L 
L H 
L H 

H n ível  a l to 
L n ível  ba i xo 
X i rre l evante 

A 

X 
L 
H 
X 
X 

B 

X 
X 
X 
L 
H 

SAI DAS 

V 
L 
L 
H 
L 
H 

2) não ma is  que uma sa ída em curto no mesmo i nstante e a du ração do cu rto c i rcu i to não deve ser super ior  a 1 s 
3) med ida com as entradas em 4 ,5  V e com as sa í das em aberto 
4) t"" : atraso de p ropagação com as sa ídas L � H 

t,", :  atraso de propagação com as sa ídas H � L 
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P INAGEM 

V c c  3 
CL.K 4 

QA 5 
6 

e Q C  
o 

1 0  

E N T  7 

TERRA LOAD 2 

ESQUEMA LÓGICO 

9 

A L.OAD 

li QB 
e QC 
o 00 

ENT RCO 
E N P  

C L K  CL.R 

14 
1 3  
1 2  
l i  

1 5  

S I M BOLOGIA IEC 

1 4  
1 3  
1 2  
l i  

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO RECO MENDADAS 

SÍMBOLO 

Vcc 
l oH 

loL 
fcLOCK 
twlCLOCKi 
tw(CLEAR) 

t s u  

t h 

T A 

SÍMBOLO 

fmax 

tPLH 

tPHL 

ltaucom 

PARÂMETRO 
MIN . 

Tensão de a l imentação 4, 7 5  

Corrente de saída - nível a l to 

Corrente de saída - n ível ba ixo 

Frequênc ia  de c lock o 
Largura do pulso de c lock 25 

Largura do pu lso de c lear 20 

Entrada de  dados A ,  B ,  C ,  O 20 

ENP ou ENT 20 

Tempo de setup LOAD 20 

LOAD estado inat ivo 20 

CLR estado inat ivo 25 

Tempo de hold em qualquer entrada 3 

Temperatura de operação o 

CARACTERÍSTICAS AC - TA 25 º C ,  Vcc 5V 

PARÂM ETRO SAÍDA 
L IM ITES 

ENTRADA 
MÍN . T ÍP .  MAX.  

Frequênc ia máx ima 25 32  

CLK RCO 20 35 

Atraso de CLK Qua lquer  Q 1 3  24 
propagação L - H CLK Qua lquer  Q 1 3  24 

ENT RCO 9 1 4  

CLK RCO 1 8  35  

CLK Qua lquer  Q 1 8  27 
Atraso de CLK Qualquer O 1 8  2 7  propagação H - L 

ENT RCO 9 1 4  

CLR Qua lquer  Q 20 28 

098 

L IMITES 
UN IDADE 

N O M .  MAX.  

5 ,0  5 , 2 5  V 
-400 µ.A 

8 mA 

25 M H z  

n s  

n s  

n s  

n s  

n s  

n s  

n s  

: ns 

li 70 º C  

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

Mhz 

ns 

ns LOAD = 1 C, = 1 5 pF  

ns LOAD = o R, = 2Kfl 

ns 

ns 

ns l:bAD = 1 

ns LOAD = o 
ns 

ns 



CONTADOR BINÁRIO SÍNCRONO DE QUATRO BITS COM CLEAR D IRETO 

CARACTERÍSTICAS DC 

SIM BOLO PARÂMETRO 
L IMITES 

MIN . TÍP. 121 MÁX . 
UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE1 1 1 

V1H Tensão de entrada - n íve l alto 2 V 
V 1L Tensão de entrada - n íve 1 ba ixo 0,8 V 
V1K Tensão de proteção - 1 , 5 V Vcc = M ÍN . ;  1 1 = - 1 8  m A  

VoH Tensão de saída - n ível alto 2 , 7  3 ,4  V Vcc = M ÍN . ;  V1H = 2V ;  V1L e l oH = MÁX .  

0 , 2 5  0 , 4  V I OL = 4 mA I Vcc = M ÍN . ;  V,H = 2V 
VoL Tensão de sa ída - n ível ba ixo 

3, 5 0, 5 V l oL = 8 m AJ V1L = MÁX .  

Corrente d e  entrada 
Dado ou ENP  O, 1 mA 

1 ,  para a m áx ima LOA D ,  CLK  ou ENT 0, 2 mA Vcc = MÁX . ;  V1 = 7V 
tensão de entrada aR 0, 1 mA 

Dado ou ENP 20 µA 

l 1 H Corrente de entrada LITAD ,  CLK ou  E N T  40 µA Vcc MÁX . ;  V1  2 , 7V - n ível alto = = 

C"CR 20 µA 

Dado ou ENP  -0 ,4  mA 

l 1 L Corrente de entrada CTJAD,  CLK ou ENT -0 ,8  mA - n ível ba ixo Vcc = MÁX . ;  V1 = 0,4V 
CLR -0 ,8  mA 

los Corrente de curto c i tcu ito na saída 13 1 - 20 - 1 00 mA Vcc = MÁX .  

1.cCH Corrente de al imentação - s.aídas em nível alto 1 8  3 1  mA Vcc = MÁX . 14 1 

lccL Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 1 8  32 mA Vcc = MÁX . 1 s 1 

OBSERVAÇÕES : 
1 )  Para as condições apresentadas com o  M ÍN .  e MÁX . ,  use o valor apropr iado especif icado em Condições de Operação Recomendadas .  
2 )  Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  
3 )  Não ma is  que u m a  sa ída e m  curto n o  mesmo instante e a du ração do curto n ã o  deve ser super ior  a 1 s .  
4) l éCH é medida c o m  a entrada L O A D  em n ível a lto,  e então novame nte c o m  a entrada L O A D  ba ixa ,  c o m  todas as entradas em n ível  alto e 

todas as saídas em aberto . 
5) l ccL é medida com a entrada CLK em n ível a lto,  e então novamente com a entrada CLK ba ixa ,  com todas as outras entradas em nível ba ixo e 

todas as saídas em aberto . 

TABELA DA VERDADE 
CLR LOAD ENT ENP CLK QA Oe Oc ºº RCO 

L X X X X L L L L L 

H L L X t L 
DA Ds De Do 

H L H X t L *  

H H H H t Contagem L *  

H H L X X I n ib ição L 

H H H L X I n i b ição L *  

• RCO está norma lmente e m  n ível ba ixo ,  po rém apresenta rá n ível a lto q uando todas as  saídas O e ENT estiverem s imu ltaneame nte e m  nível a lto 
ou seja RCO = OA • Os • Oc • Oo • ENT 
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IC  74LS161A 

ENTRAD AS 
OE DADOS 

SAÍDAS 

Seqüência Típica 

r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A ----------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

8 

r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

----------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

c_J 
o _Jr--+-------... ,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

CU< 

ENP 

l!:NT 

_ _ _ _  l _ _  i 
QA - - - -� _ .. ! __ ...,.. __ _ LJ 

- - - - 1 - - 1 
QB - - - - � - ..,! _______ _, 

- - - - 1-- - , 
Qc 1 

- - - - 1- - ...... --

Q
o- - - - :- - ,  

- - - - L- - ---

RCO 

1 1 
1 1 1 1 
1 1 12 Ili 

1 j�M 1 PRl!:Sl!:T 1--
CLUll 
AS S I NC. 

1 4 1&  

COflTAGElll 

LJ 

o 2 1 

· I · 

A f igura ac ima i l ustra uma seqüência de operação composta por :  
1 )  C lear ,  que coloca as  saídas em nível O.  
2 )  Preset , carregando o valor 1 2 . 
3) Contagem :  1 3 , 1 4, 1 5, O, 1 e 2 .  
4)  I n ib ição .  

-
I N I BIDO 
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IC  74LS161A 

Configuração Interna 

( 1 )  

_ (1 ) CLll --�;.Ji .,;>C)-----+---. J-----1----tD ( 1 4 )  
Q t---+---- Q A  

C K  

cu õ 

( 1 1) 
,_--+-+� o Q ------- QI 

--t-<..D CK 

CLA li 

( 1 1 ) 
o ------- Q C  

õ 
C L.A  

e < •l 

(H ) 
D Q QD 

CK 

CLA õ 

(1) 
D 

( I S )  R CD 
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P INAG E M  E S Q U E M A  LÓG I C O  S I MBOLOG IA  I EC  

A vcc 
13 
11 

a Q7 1 1  

QO Q 6 10 

Q I 
e QS li 

Q 2  Q4 .. 
03 111 11 3 

Tl!:llRA C P  A - ·  

2 • 

CONDIÇÕES D E  O PERAÇÃO RECO M E N DADAS 

L IM ITES 
S ÍMBOLO PA RÂMETRO 

M Í N .  TÍP. MÁX. 
U N IDADE 

Vcc Tensão  de  a l imentação 4, 7 5  5 5 , 2 5  V 
TA Temperatura de operação o 7 0  º C  

CARACTERÍSTICAS DC 
(ao longo da fa ixa de tem peraturas de o peração )  

L IMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 1 1 1 SÍM BOLO PA RÂMETRO 

M Í N .  TÍP. MÁX.  
U N I DADE 

V 1H Tensão de ent rada  - n íve l  a l to 2 V N íve l  a lto recomendado  em todas as ent radas  
v, , Tensão  de ent rada  - n íve l  b a i xo 0 , 8  V N íve l  b a i xo recomendado  em todas as sa ídas  
V 1K Tensão  de g rampeamento na ent rada  - 0 , 6 5  - 1 , 5  V Vcc = Mín . ,  l 1 N = - 1 8 mA 
VoH Te nsão de sa ída - n ível a l to  2 , 7  3 , 4  V Vcc = M ín . , l oH = - 400 µ.A , V 1N = V1H OU V1L 

segundo  a tabe la  d a  verdade  
0, 2 5  0 ,4  V l oL = 4 mA I Vcc = Mín . , v,N = V 1H OU V i l •  VoL Tensão  de sa ída - n íve l  b a i xo 0, 3 5  l oL 8 mA I segundo  a tabe la  da verdade  0, 5 = 

20 µ.A Vcc = M á x . ,  v,N = 2 , 7  V l 1 H Co rrente de ent rada - n ível a l to M á x . , v,N  7 ,0  V 0,1  mA Vcc = = 

1 , ,  Cor rente d e  ent rada  - n íve l  ba i xo - 0, 4  m A  Vcc = M á x .  V1N = 0,4 V 
los Corrente de cu rto na sa íd a 1 2 1 - 20 - 1 00 mA Vcc = M á x .  Vour  = o v 
I ce Corrente de a l i mentação 16  2 7 mA Vcc = M á x .  

CARACTERÍSTICAS AC (TA 2 5 º C l 

SÍM BOLO PARÂMETRO 
L IM ITES 

M Í N .  TÍP. MÁX.  
CONDIÇÕES DE TESTE U N I DADE 

fMAX Freq üênc ia  máx ima  de c lock 2 5  3 6  F igu ra 1 M H z  
tPLH Atraso de  propagação, c/ c lock  1 7 2 7  F igu ra 1 Vcc  = 5 V 
t PHL pos i t ivo, em d i reção  às  sa ídas 21  32 c, = 1 5  pF  ns  

tPHL Atraso de propagação, c/ M R  negat ivo, 24 36 F igura 2 ns  em d i reção às  sa ídas  

OBSERVAÇÕES:  
1 )  As cond ições d e  teste  não  ind icadas na  tabe la  foram esco lh idas  de modo a garant i r  a operação sob cond ições de "p io r  caso". 
2) Não  se deve curto-c i rcu i tar  ma is  de uma  sa ída  por  vez . 
3) I ce é med ida  com as sa ídas a bertas,  a ent rada  ser i a l  em 2 ,4  V e um aterramento momentâneo, para depo is  se ap l i ca r  4, 5 V à ent rada c lear. 
4 )  Os va lores  nomina i s  refe rem-se à Vcc = 5 V e TA = 2 5 º C. 
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REG ISTRf>,DOR DE DESLOCAMENTO DE 8 BITS, 
ENTRADA SERIAL, SAI DA PARALELA E CLEAR ASSÍNCRONO 

REQUISITOS D E  O PERAÇÃO EM AC (TA 2 5 º C I  

SiMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

MÍN .  TÍP. MÁX. 
UN IDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

t, 
Tempo de set-up, entrada A ou B em 
relação à borda de sub ida em C P  

1 5  ns F igura 3 

th 
Tempo de ho ld ,  entrada A ou B em 
relação à borda de sub ida em C P  

5 ns  F igura 3 

twCP � H )  Largura do pu lso em C P  (n ível a lto)  20 ns F igura 1 Vcc = 5 VcL 

twCP ( l )  Largu ra do pulso em C P  (n ível ba ixo )  20 ns F igura 1 
CL = 1 5  pF  

twMR (L )  Largura do pulso em MR (n ível ba ixo)  20 ns F igura 2 

Tempo de recuperação, pu lso 
trec positivo em MR para um pu lso 20 ns  F igura 2 

posit ivo de c lock . 

Configuração interna 

;b 1 ( 2 )  
D Q - D Q - D O ,_ D Q o- D Q ,_ D O ,__ D Q ,_ D Q ..... 

,( � r( r< "' ,( ... r< 
co co co co co co co c o  

c*l....._ _ 1 T V 
� -V 

Qc.(5) 01(4) osCel o4( 1ol Q5(1 1 )  Qll(1 2) 07(15) 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAÍDAS 
MODALIDADE DE OPERAÇÃO M R  A B ºº Q , -Q, 

Reset (c lear )  L X X L L-L 

H 1 1 L qo-qs 

Deslocamento 
H L H L qo-qs 
H H L L qo-qs 
H H H H qo-qs 

OBSERVAÇÃO: 
As letras minúscu las  ind icam o estado da entrada ou saída correspondente, um período de set-up antes da trans ição de c lock do n ível ba ixo para a lto. 
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I C  74LS164 

FORMAS DE O N DA 

iií 
tw ttec 

C P  1 .IV 
tf'til 

Q 1 , 5V  

FIGURA 1 
Atrasos das saídas em re lação ao c lock e la rgura do pu lso de c lock .  

1 /ftnGX 

CP '..av ' , 
\ ' 1.W 

tPHL t w  tPLH 

' 
Q \. l,IV ) r,sv 

FIGURA 2 

La rgura de pu lso do reset pr inc ipa l  ( M R ) ,  Atraso das saídas em relação 
ao reset pr inc ipa l  e tempo de recuperação do c lock em relação ao reset 
pr inc ipa l .  
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IC  74LS164 

L lw 
,7_ 

1 ,sv , 
' \ '.,1v 

N(H ) "' H ) ta (  L )  t� (  ) 
l l1.av , \ ' •  / • • � · V " 

t , M L  1 PLH 

, 'f 1.av , \l.;sv 
* As á reas sombreadas ind icam quando as entradas têm permissão de mudar, a f im de se obter um desempenho prev is ível da  saída .  

F IGURA 3 

Tempo de set-up e ho ld de dados.  
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P INAGEM ESQUEMA LÓG ICO 

1 9 
vcc 

01 3 0 1  e º' 2 L e 
4 R L 

02 5 02 K 
0 6  

0 5  

0 2  0 5  • 03 0 3  7 
04 

1 1  04 04 tD  
0 4  

T!RRA 1 3  011 011 t 2  

1 4  08 06 15 

CON DICÕES D E  OPERACÃO RECOMEN DADAS 

SÍMBOLO 

Vcc 
V1H 
v ,, 
l oH 
loL 
fcLOCK 
tw 

tsu 

th 
TA 

PARÂ'METRO 

Tensão de a l imentação 
Tensão d e  entrada - n íve l  a l to 
Tensão d e  entrada - n íve l  ba ixo 
Corrente de saída - n ível  a lto 
Corrente de sa ída  - n íve l  ba i xo  
Frequênc ia  de c lock 
Largura de pu lso 

1 Entrada de dados 
Tempo de  setup 1 Clear  inat ivo 
Tempo d e  ho ld  de dado 
Temperatura  de operação 

L IM ITES 
MÍN . MÁX .  

UN IDADE 
NOM.  

4, 7 5  5 , 0  5 , 25  V 
2 V 

0 , 8  V 
- 400 µ.A 

8 mA 
o 30 M Hz 
20 ns  
20 ns  
25 ns 
5 ns  
o 7 0  º C  

CARACTERÍSTICAS DC 
L IM ITES 

S I M BOLOG IA I EC 

3 2 

4 li 
6 7 

1 1  1 0  
1 5 1 2  
1 4  I li  

TA BELA DA VERDADE 

ENTRADAS 

Clear Clock 

L X 
H t 
H t 
H L 

H = n ível  a l to 
L = n ível  ba ixo 
t = trans ição pos i t iva 

SAÍDAS 

D Q 

X L 
H H 
L L 
X QO 

QO = n ível  de Q antes do esta be lec imento 
das condições de  entrada i nd i cadas .  

SÍMBOLO PARÂMETRO 
MÍN . TÍP. 1 1 1 MÁX .  

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

v,. Tensão de proteção - 1 , 5 V Vcc = M Í N . ;  1 1 = - 1 8  m A  

VoH Tensão de saída - n ível  a l to 2 , 7  3 , 4  V Vcc = M ÍN . ;  V1H = 2V ;  V1, = MÁX . ; 
loH = -400 mA 

0, 2 5  0 , 4  V lm = 4 m A I Vcc = M_ÍN . ;  V1H = 2V VoL Tensão de saída - n íve l  ba ixo  
l o, = 8 m A I V,, = M A X . 0 , 3 5  0 , 5 V 

1 ,  Corrente de entrada para máx ima  
O ,  1 mA tensão de entrada Vcc = M Á X . ;  V1 = 7V 

l 1H Corrente de entrada - n íve l  a lto 20 µ.A Vcc = M Á X . ;  V1 = 2 , 7V 
1 , , Corrente de entrada - n íve l  ba ixo - 0 , 4  m A  Vcc = M Á X . ;  V,  = 0 ,4V 
l os Corrente de cu rto c i rcu ito na saída 12 1 - 20 - 1 00 mA Vcc = M Á X . 1 2 1 
Ice Cmrente de a l imentação 1 6  26  mA Vcc = M Á X . 1 3 1 

-
OBSERVAÇOES : 
1 1  Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  
2 1  N ã o  ma is  que u m a  sa ída  e m  curto n o  mesmo instante e a du ração d o  cu rto c i rcu ito n ã o  deve ser super ior  a 1 s .  
3 1  Todas a s  saídas a bertas  e 4, 5V ap l i cado à s  entradas d e  dados e c lea r ;  I ce é medido a pós a entrada c lock ser aterrada momentaneamente e 

depois levada para 4, 5V . 

CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 25 º C  

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

CONDIÇÕES DE TESTE 
MÍN . TÍP. MÁX . 

U N IDADE 

fMAX Freqüênc i a  máx ima de c lock 30 40 M H z  
tPHL Atraso de H -+ L ,  c lear  para saída 2 3  3 5  ns c, = 1 5  pF 
tPLH propagação L -+ H ,  c lock  para sa ída 20 30 ns  R, = 2 K  íl 

tPHL H -+ L ,  c lock  para saída 2 1  30 ns  
Vide fo rmas de onda e c i r cu itos de ca rg a .  
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(5 ) 
0 1 ----t o Q 

CK 

QI 02 

(2) ( 4 )  

o Q 

CK 

SEIS FLI P-FLOPS TI PO D COM CLEAR COMUM 

Configuração I nterna 

Q2 05 

(s) ( e ) 

o 

C K  

Q 

05 04 

(7) 1 1 ) 
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P INAGEM ESQUEMA LÓGICO 

t • 

CLR 

Q4 4 2 

Qt Õ4 3 

01 04 ' 02 Q 2  7 

02 03 Cj 2  6 

02 Q3 Q 3 10 
Q2 Q3 l2 03 

Q3 , , 
TERRA CLK Q4 '' 

1 3  14 

CONDIÇÕES DE OPERACÃO R ECOMENDADAS 

SIM BOLO 

Vcc 
V 1H 
V 1L 
loH 
loL 
fcLOCK 
tw 

tsu 

th 
TA 

PARÂMETRO 

Tensão de a l imentação 
Tensão d e  entrada - n ível  a l to 
Tensão d e  entrada - n ível  ba ixo  
Corrente de sa ída  - n ível  a lto 
Corrente de saída - nível ba ixo  
F requênc ia  de c lock  
La rgura  de pu lso - c lear  ou  c lock 

1 Entrada de dados 
Tempo de  setup 1 Clear  inat ivo 
Tempo d e  ho ld 
Temperatura de operação 

LIM ITES 
UN IDADE 

MÍN . NOM . MÁX.  
4, 7 5  5 ,0  5 , 2 5  V 

2 V 
0 ,8  V 

- 400 µ.A 
8 mA 

o 30 M H z 
20 ns 
20 ns 
2 5  ns 
5 n1  
o 70  º C  

CARACTERÍSTICAS DC 
L IM ITES 

• 

4 

5 
1 2  
l! 

S I M BOLOGIA IEC 

2 
3 

t-----t__ 7 
r-----{== �o 
r-----c= : �  
'----...J�- 14 

TABELA DA VERDADE 
ENTRADAS 

Clea r Clock 

L X 
H i .  
H i *  
H L 

H = nível a lto 
L = n ível ba ixo 

D 

X 
H 
H 
X 

i = transição posit iva 

SAÍDAS 

o Q 

L H 
H L 
L H 

00 00 

00 = N ível de Q antes do esta belec imento 
das cond ições de entrada ind icadas 

SÍM BOLO PARÂMETRO 
MÍN . TÍP. 1 1 1 MÁX.  

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

v,. Tensão de proteção - 1 , 5 V Vcc = M Í N . ;  1 1 = - 1 8  mA 

VoH Tensão de saída - n ível a l to 2 . 7  3 , 5  V Vcc = M Í N . ; V1H = 2V ;  V1L = MÁX . ;  
loH = - 400 mA 

0 , 2 5  0 . 4  V l oL = 4 mA I Vcc = M.ÍN . ;  V1H = 2V VoL Tensão de saída  - nível ba ixo  
0 . 3 5  0 , 5 V IOL = 8 mA I V1L = M A X .  

1 ,  Corrente de entrada para máx ima  º· 1 mA Vcc = M Á X . ;  V1 = 7V tensão de entrada 
l 1H Corrente de entrada - n íve l  a lto 20 µ.A Vcc = MÁX . ;  V1 = 2 . 7V 
l 1 L Corrente de entrada - n ível  ba ixo - 0 . 4  m A  Vcc = M Á X . ;  V1 = 0 .4V 
l os Corrente de cu rto c i rcu ito na saída 12 1  - 2 0  - 1 00 mA Vcc = MÁX . 
I ce Corrente de a l imentação 1 1  1 8  mA Vcc = MÁX. 13 1  

OBSERVAÇÕES : 
1 )  Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C .  
2 )  Não ma is  q u e  u m a  sa íd a  e m  curto n o  mesmo instante e a du ração do  curto c i rcu ito não deve ser super ior  a 1 s .  
3 )  Todas a s  saídas a bertas  e 4, 5V ap l i cado à s  entradas d e  dados e c lea r ;  I ce é medido a pós a entrada c lock ser aterrada momentaneamente e 

depois levada para  4, 5V . 

CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 2 5 º C  

SiMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

CONDIÇÕES DE TESTE 
MiN .  TÍP. MÁX. 

UN IDADE 

fMAX . Freqüênc i a  máx ima de c lock 30 40 MHz 
tPLH Atraso de  L -+ H ,  c l ea r  pa ra  saída 20 30 ns CL = 1 5  pF 
tPHL propagação H -+ L ,  c lear  pa ra sa ída 20 30 ns RL = 2K fl 
tPLH L -+ H, c lock  para saída 1 3  2 5  n s  
tPHL H -+ L, c lock para saída 1 6  2 5  ns  

Vide  formas de onda  e c 1 rcu 1tos de carga . 
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(4) 
01 

m �  

QUATRO FLIP-FLOPS TIPO D COM CLEAR COMUM 

Configuração I nterna 

o Q 

CK 

õ 

ª' Qt 02 
(3 ) (2) (5) 

o Q 

CK 

'õ 

Õ2 Q2 03 

(6) (7) (12)  

o 

------ --------· ----- - - -
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C K  

Õ 3  0 3  04 Q4 Õ4 
(11) (to) ( 1 2 )  (15 (14) 

Q o Q 

C K  

Q õ 
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PINAGEM ESQUEMA LÓGICO S I M BOLOGIA IEC 

PI vcc 1 1  1� 1 10 t 
QI  PO 
QO ""' 
CPD Tcõ 
CPU TCii 
Q2 'PL 
Q5 P2 

'MlllUo p5 14 !J 2 • 7 

CONDIÇÕES· DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

MÍN .  TÍP. MÁX. 
UN IDADE 

Vcc Tensão de a l imentação 4, 7 5  5 5 , 2 5  V 

TA Temperatura de operação o 70 º C  

CARACTERÍSTICAS DC 
(ao longo da faixa de temperaturas de operação ) 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

MÍN . TÍP. MÁX. 
V1H Tensão de entrada - n ível a lto 2 
v,, Tensão de entrada - n ível ba ixo 0,8 
V 1K Tensão de grampeamento na entrada - 0,65  - 1 , 5  

VoH Tensão de saída - n ível a lto 2 , 7  3 ,4  

0, 2 5  0,4 
VoL Tensão de saída  - n ível ba ixo 

0, 3 5  0, 5 
20 

l 1 H Corrente de entrada - n ível a l to 
0,1 

1 , ,  Corrente de  entrada - n ível ba ixo - 0,4 
l os Corrente de cu rto na saída 1 2 1 - 20 - 100 
I ce Corrente de a l imentação 1 9  34 

CARACTERÍSTICAS AC IT A 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

MIN .  TÍP. MÁX. 
fMAX Máx ima freqüência de entrada 2 5 3 2  

tPLH 
Entrada C Pu para sa ída i'Cu 

1 7  26 

tPHL 1 8  24 

tPLH 
Entrada C Po para saída TCo 

1 6  24 

tPHL 1 5 24 

tPLH 1 7  38 
De C P0 ou  C Pu para as  sa ídas On 

tPHL 30 47 

tPLH 
Das entradas PL para qua lquer sa ída 

24 40 

tPHL 2 5  40 

tPHL Da entrada MR para qua lquer saída 2 3  3 5  

OBSERVAÇÕES: 

UN IDADE 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

µA 
mA 
mA 

mA 

mA 

25ºC l  

UNIDADE 

ns  

ns  

ns  

ns  

ns  

ns  

CONDIÇÕES DE TESTE 1 1 1  

N ível a lto garant ido de entrada 
N ível ba ixo garant ido de entrada 
Vcc = M ín . , l 1N = - 1 8 mA 
Vcc = M ín . , l oH = - 400 µA, V1H OU V1L  
segundo a tabe la  da  verdade 
loL = 4 mA 1 Vcc = M ín . , v ,N = Vir , 

lo, = 8 mA 1 segundo a tabe la  da verdade 
Vcc = Máx. , V 1N = 2 , 7  V 

Vcc = Máx . ,  V1N = 7 ,0 V 

Vcc = M á x. V 1N = 0,4 V 

Vcc = Máx. ,  Vour = O V 

Vcc = Máx . ,  

CONDIÇÕES DE TESTE 

F igura 1 

Figura 2 
Vcc = 5 V 
C, = 1 5pF  

F igura 4 

Figura 7 

1 )  As condições de teste não ind icadas na tabela foram escolh idas de forma a ga rant i r  a operação sob condições de "p ior  caso" 
2) Não se deve curto-circuitar ma is  de uma saída por vez 
3 ) 0s valo res nomina is  referem-se a Vcc = 5  V e  T,. = 25 º C  
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SÍMBOLO 

tw 

tw 

tw 

tw 

tsl 

thl 

tsH 

thH 

trec 

CONTADOR BINÁRIO DE 4 BITS, B ID IRECIONAL 
COM PRESET E CLEAR 

REQUISITOS D E  OPERAÇÃO EM AC TA 25ºC I  

PARÂMETRO 
LIMITES 

MIN .  TIP. MAX. UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

Largura de pu lso em CPu 20 ns  

Largu ra de pu l so  em PL0 20 
F igura 1 

ns  

La rgu ra de pu l so  em PL  2 0  ns  

La rgu ra de pu l so  em M R  2 0  
F igura 4 

ns  

Tempo de set-up, n ível ba ixo, dados 
20 ns 

ap l icados a PL 
Vcc = 5 V 

Tempo de ho ld ,  n ível ba ixo, dados 
50 ns 

ap l icados a PL 

Tempo de set-up, n ível a lto, dados 
F igura 6 

ap l icados a PL 
20 ns  

Tempo de ho ld ,  n ível a lto, dados 5 ns  
ap l icados a PL  

Tempo de recuperação 40 ns F igura 5 

OBSERVAÇÕES: � 
1 )  Tempo de set-up (t, ) :  tempo mín imo em que o n ível lóg ico adequado deve estar presente em uma entrada,  antes da trans ição de PL do n ível ba ixo 

para a lto, a f im de ser reconhec ido e transfer ido para as saídas. 
2 ) Tempo de hold (th ) :  tempo m ín imo, após a trans ição de PL do n ível ba ixo para o a lto, pe lo qual o n ível lóg ico deve ser mantido na entrada, a f im 

de garant i r  um reconhec imento contínuo. U m  tempo de retenção negativo ind ica que o n ível lóg ico correto poderá ser l i berado antes da trans ição 
de PL de "O" para "1" e a inda ass im ser recon hecido. 

3) Tempo de recuperação (t,., ) :  tempo mín imo requer ido entre o f im do pu lso de reset e a trans ição do c lock de "O" para "1 ' '. para que dados de n ível 
a lto sejam reconhecidos e transfer idos para as saídas O. 

MR 
H 
L 
L 
L 
L 

'P[ 
X 
L 
H 
H 
H 

TABELA DE SELEÇÃO DE MODALIDADES 

CPu CP o 
X X 
X X 
H H 
I H 
H r 

..r = trans ição de c lock do n ível ba ixo para o a lto 

Configuração I nterna 
�I  
( 1 ) 

MODALIDADES 
reset (assíncrono )  
preset (assíncrono )  
sem alterações 
contagem crescente 
contagem decrescente 

PS (t ) 

t.;>O-�r----1---t�-t--::i:=====::::t:::::l�==t::;:i=:====::::t::::t====::t:::;;i=:====:::t=::t:==::::t:==:::i.'-'Ru  

(a) QO (l) 
•• 

1 1 1  

( 12 ) 

At+11--���-+���-r-...... ....._ 'fflo 
<•d 

<• > .. (T )  
ºª 
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Equações lógicas 
para a contagem fina l :  

TCu = Oo .0 1 .02 .03 . C Pu 
TCo = Oo .01  .02-03 . CPo 

CONTAG E M  CRESCENTE -

CONTAG E M  DECRESCENTE - - • 

Q 1 .!V  

... 

FIGURA 1 

DIAGRAMA DE ESTADOS 

FORMAS DE O N DA 

l ,'.'IV 

FIGURA 2 

\ __ _ 

C P U  ou CPO 

IPL H I PHL 

Q 

O •  

FIGURA 4 

ltaucom --------------------- 1 1 2  

I PLH 

l , ! V  

JIL :e ftlvet �Glll 

FIGURA 3 

l ,!I V 

tw trec 

IPML 

1 , 3 V  

F IGURA 5 



I C  74LS193 

FIGURA 6 F IGURA 7 

P n  * * * MR �3 V 

ts (H  th (H) th{ L) tw 

CP LI ou  
CP o l ,3 1/  1 , 3 1/  

PI ! PH L  

/.Q=P7 \Q :;\ Q 1 , 3 1/ 

1 1 3  1 989 



1 G  
Z Y4 
I A Z  

4 A 3  
2Y2 
1 A 4 
2 Y I  

SIM BOLO 

Vcc 
V I H  
v i l  
l oH 
lo, 
TA '  

P I NAGEM 

4Y 4 
2A I  

ESQUEMA LÓG I CO 

1 i  

2 1 A 1  

4 

6 

4 9  2i 

l t  
4ll 
" 
1 7  

1 Y4 1 2 

2Yt  9 
2Y 2  7 
2Y ll 5 
2Y4 li 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

LIM ITES 
PARAMETRO 

M I N .  NOM . MAX. 

Tensão de a l i mentação 4 ,75 5 ,0  5 ,25 
Tensão de entrada - n íve l  a l to 2 
Tensão de entrada - n íve l  baixo 0 ,8 
Corrente de sa ída - n íve l  a l to - 1 5 
Corrente de sa ída - n íve l  baixo 24 
Temperatura de operação o 70 

DRIVER/RECEPTOR PARA 8 L IN HAS 
COM SAÍDA I NVERTI DA - SAÍDAS TRl -STATE 

UNIDADE 

V 
V 
V 

mA 
mA 
ºC 

H 
X 

1 G  
L 

L 

H 

S I M BOLOG IA I EC 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 

1 A  
L 

H 

X 

n ível a lto 
i rre levante 

2G 
L 

L 

H 

L 
z 

2A 

L 

H 

X 

SAI DAS 

1 Y  2Y 
H H 

L L 

z z 

n íve l  baixo 
a l ta i mpedância 

CARACTERISTICAS DC 

LIM ITES 
SIMBOLO PARÃMETRO UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTEw 

M i N .  T IP . '"  MAX. 

V I K  Tensão de proteção - 1 .5 V Vcc = M f N . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

2 .4 3 .4 V Vcc = M fN . l oH = - 3 mA;  
v, H = 2 v V i l = MAX. 

VoH Tensão de sa ída - n íve l  a l to 
Vcc = M f N .  l o H  = - 1 5  mA; 

2 ,0 V V i l =  0 ,5  V v , H  = 2 v 
0,4 V 1 0, = 1 2  mA Vcc = M IN . ;  V , H = 2 V 

Voe Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 
1 0, = 24 mA Vi l = MAX. 0 ,5 V 

H i sterese 0.2 0 .4 V Vcc = M f N .  

l ozH Corrente de saída a lta impedânc ia  - n íve l  a l to 20 µA V0 = 2 , 7  V Vcc = M I N . ;  V, H = 2 V 

l ozL Corrente de sa ída a lta i mpedânc ia  - n íve l  ba ixo - 20 µA V0 = 0 .4 V Vi l = MAX. 
1 ,  Corrente de entrada para máx ima tensão d e  entrada 0 , 1  m A  Vcc = MAX. V , =  7 V 

l I H  Corrente de entrada - n íve l  a lto 20 µA Vcc = MAX. V,  = 2 ,7 V 

l l l Corrente de entrada - n íve l  ba ixo - 0 ,2 mA Vcc = MAX. V ,  = 0.4 V 

'º' "' Corrente de cu rto c i rcu i to na sa ída  - 40 - 225 mA Vcc = MAX. 
Sa ídas n íve l  a l to 1 7  27 mA Vcc = MAX. 

I ce Corrente de a l i mentação Saídas n ível ba ixo 26 44 mA Vcc = MAX. 
Sa ídas 

Vcc = MAX. 
abertas 

Sa ídas desab i l itadas 29 50 mA 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Obt idos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC . 
2) não ma i s  que uma sa ída em curto no mesmo i nstante e a duração do cu rto c i rcu i to não deve ser super ior a 1 s . 

CARACTERÍSTICAS AC : TA = 25°C e Vcc = sv 
LIM ITES 

SIM BOLO PARÃMETRO U N I DADE 
M f N .  TIP.  MAX. 

tPlH Atraso de propagação (L � H) de A para Y 9 1 4  n s  
tPHL Atraso de propagação ( H  � LJ de A para Y 1 2  1 8  n s  
tPZH Atraso de propagação (Z � HJ de ij' para Y 1 5  23 ns 
tPZL Atraso de propagação (Z  � L) de G para Y 20 30 ns 
tPHZ Atraso de propagação (H � Z) de G para Y 1 5  25 ns 
tPLZ Atraso de propagação (L � Zl de G para Y 1 0  20 ns 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga 
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CONDIÇÕES DE TESTE 

C, = 45 pF 
A, = 667 !1 

C, = 5 pF A, = 667 !1 



DRIVER/RECEPTOR PARA 8 L INHAS 
COM SA ÍDA NÃO I NVERT I DA - SAÍDAS TRl -STATE 

2 Y 4  
4 A2 

4 A 3  

I A4 

SiMBOLO 

Vc: 
v , _ 
V , _ 
lo-
l oc 
T, 

P I NAGEM 

f Y 4 2A1 

ESQUEMA LÓG I CO 

2 

• 
19  2 9  

f 4  

4ll 
IS 
17 

I Y f  f 8  
f Y 2  1 8  
IYll  1 4  
f Y4 1 2  

2Yf 9 
2Y2 7 
2Y3 s 
2Y4 li 

CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 

PARÂMETRO 
L IMITES 

M i N .  NOM. MAX. 

Tensão de a l i mentação 4 ,75 5 ,0  5 ,25 
Tensão de entrada - n ível a l to 2 
Tensão de entrada - n ive l  ba ixo 0 ,8 
Corrente de saída - n íve l  a l to - 1 5 
Corrente de sa ída - n ível ba ixo 24 
Temperatura de operação o 70 

U N I DADE 

V 
V 
V 

mA 
mA 
ºC 

CARACTER ISTICAS DC 

SiMBOLO PARÂMETRO 
M I N .  

L IMITES 

T IP .  MÁX.  U N I DADE 

V" Tensão de proteção - 1 .5 V 

2 .4  3 .4 V 
Vº" Tensão de sa ída - n íve l  a l to 

2 , 0  V 

0 .4 V 
Vo, Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 

0 .5 V 
H i sterese 0,2 0.4 V 

l ozH Corrente de sa ída a l ta impedânc ia  - n íve l  a l to 20 µA 
I OZL Corrente de sa ída a l ta impedânc ia  - n íve l  ba ixo - 20 µA 
1 ,  Corrente de entrada para máx ima tensão d e  entrada 0 , 1 mA 

l I H  Corrente d e  entrada - n íve l  a l to 20 µA 
1 , ,  Corrente d e  entrada - n íve l  ba ixo - 0 .2 mA 

l o; ' "  Corrente d e  curto c i rcu ito n a  sa ída - 40 - 225 mA 

Sa ídas n íve l  a l to 1 7  27 mA 

I ce Corrente de a l i mentação Sa ídas n íve l  ba ixo 27 46 mA 

Saídas des l i gadas 32 54 mA 

OBSERVAÇÕES : 
1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC . 

H 
X 

S I M BOLOG IA I EC 

TA BELA DA VE R DADE 

ENTRADAS SAI DAS 

1 0  1 A 2G 2A 1 Y  2Y 

L L H L L L 
L H H H H H 

H X L X z z 

n ível  baixo n ível a l to 
i rre l evante 

L 
z a l ta impedânc ; "I  

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M I N . ; 1 ,  = - 1 8  mA 

Vcc = M I N . ;  l oH = - 3 mA;  

V , H = 2 V ;  V , ,  = MAX . 
Vcc = M fN . ; l oH = - 1 5 mA ;  

v l L = o .5  v :  v , H = 2 v 
1 0, = 1 2  mA Vcc = M I N . ,  V , H = 2 V 
1 0, = 24 mA V I L = MAX. 
Vcc = M I N .  
V0 = 2 , 7  V Ver = MAX . ;  V , H = 2 V 
V0 = 0 .4  V V I L = MAX.  

Vcc  = MAX.  V , = 7 V  

Vcc = MAX. V ,  = 2 , 7  V 
Vcc = MAX.  V" = 0 .4 V 
Vcc = MAX. 
Vcc  = MAX.  

Sa ídas 
Vcc = MAX. 
Vcc  = MAX.  abertas 

2 )  Não mais que uma saída em cu rto no mesmo i nstante e a duração do cu rto c i rcu ito não deve ser  super ior  a 1 s .  

CARACTER íSTICAS A C  TA = 25°C e Vcc = SV 

L IM ITES 
SIMBOLO PARÂMETRO M i N .  T IP .  MAX.  

U N I DADE CON DIÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso de propagação ( L ---,) H J  de A para Y 1 2  1 8  ns 

tPHL Atraso de propagação ( H  ---,) LJ de A para V 1 2  1 8  ns C, = 45 pF 

tPZH Atraso de propagação (Z ---,) H )  de G para V 1 5  23 ns R, = 667 !1 
tPZL Atraso de propagação (Z ---,) LJ de G para V 20 30 ns 

tPHZ Atraso de propagação ( H  ---,) ZJ de G para V 1 5  25 ns 
R,  = 667 !1 

Atraso de propagação ( L ---,) Z) de G para V 1 0  20 
C, = 5 pF 

tPLZ ns 

V ide formas de onda e c i rcu itos de carga .  

1 1 5  1989 



DRIVER/RECEPTOR PARA 8 LINHAS 
COM SAÍDA NÃO INVERTIDA - SAÍDAS TRl-STATE 

P I NAGEM ESQUEMA LôG I CO 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

LIM ITES 
SIMBOLO PARÃMETRO MIN .  NOM. MÁX. 

UN IDADE 

Vcc Tensão de a l imentação 4 .75 5 , 0  5 .25 V 
V , H Tensão de entrada - n íve l  a l to 2 V 
v i l  Tensão  de entrada - n íve l  ba ixo o .a  V 
IOH Corrente de sa ída - n íve l  a l to - 1 5 mA 

' º' Corrente de sa ída - n íve l  bã ixo 24 mA 
T, . Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERíSTICAS DC 

SIM BOLO PARA METRO 
MIN .  

L IMITES 

TIP .  MÃX. UN IDADE 

V I K Tensão de proteção - 1 ,5 V 

2 .4 3 .4  V 
VoH Tensão de sa ída - n íve l  a l to 

2 ,0  V 

H isterese 0 ,2  0 .4 V 
0 .4 V 

Vo, Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 
0 ,5 V 

l ozH Corrente de sa ída a l ta impedânc ia  - n íve l  a l to 20 µA 

lozL Corrente de sa ída a lta i mpedânc ia  - n íve l  ba ixo - 20 µA 

1 , Corrente de entrada para máx ima tensão de entrada 0 . 1  mA  

l I H Corrente de entrada - n íve l  a l to 20 µA 

l l l Corrente de entrada - n íve l  ba ixo - 0 .2 mA 

los ( 2 )  Corrente de  curto c i rcu i to na sa ída - 40 - 225 mA 

Saídas n íve l  a l to 1 7  27 mA 

I ce Corrente de a l imentação Sa ídas n íve l  ba ixo 27 46 mA 

Sa ídas des l i gadas 32 54 mA 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC . 

H 
X 

S I M BOLOG IA I EC 

TA BELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAI DAS 

1-C- 1 A  2'G 2A 1 Y  2Y 
L L L L L L 
L H L H H H 

H X H X z z 
n ível  ba ixo n ive l  a l to 

i rrel evante 
L 
z a l ta i mpedânc i a  

CONDIÇÕES OE TESTE 

Vcc = M i N . ; 1 , = - 1 8  mA 

Vcc = M !N . ;  1 0H = - 3 mA;  

V , H = 2 V;  V , ,  = MAX.  
Vcc = M f N . ; l oH = - 15 mA; 

V i l = 0 ,5 V ;  V , H  = 2V 
Vcc = M ! N .  
1 0, = 1 2  mA Vcc = M iN . .  V , H = 2 V 
1 0, = 24 mA V i l = MAX. 
V0 = 2 , 7  V Vcc = MAX . ,  V , H = 2 Y 
Vo = Q.4 V V i l =  MAX. 
Vcc = MAX. V , = 7 V 

Vcc = MAX. V ,  = 2 .7 V 

Vcc = MAX. V I L = 0.4 V 

Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 

Sa ídas 

Vcc = MAX. abertas 

2) Não ma is  que uma saída em curto no mesmo i nstante e a duração do cu rto c i rcu ito não deve ser super ior a 1 s .  

CARACTERISTICAS AC TA = 25° e Vcc = 5 ,0V 

SIMBOLO PARÃMETRO 
LIM ITES 

MIN .  T fP .  MÃX. U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso de propagação (L � H J de A para Y 1 2  1 8  n s  
tPHL Atraso de propagação (H � LJ de A para Y 1 2  1 8  n s  C, = 4 5  pF 
tPZH Atraso de propagação (Z � H) de G para Y 1 5  23 ns  R, = 667 .11 
tPZL Atraso de propagação [Z � LJ  de G para Y 20 30 ns  
tPHZ Atraso de propagação (H � ZJ de G para Y 1 5  28 ns 
tPLZ Atraso de propagação [L � ZJ de G para Y 1 0  20 ns  C, = 5 pF R, = 667 .11 

Vide formas de onda e c 1 rcu 1tos de carga . 

ltaucom 1 1 6  



OITO TRANSCEPTORES DE BARRA 
SAÍDAS TRl-STATE 

P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO 

• DIR 
D I R ê ' 9  

2 .... A I  B •  • •  A 2  8 1  3 A 2  
8 2  H 

1 8 2  4 A S  
8 3  • •  

8 3  li A 4  
8 4  8 4  15  • A S  

8 5  • 4  
7 A • 

• •  1 3 
8 A 7  

8 7  12 
' - A I 

.. . .  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

L IMITES 
S IM BOLO PARÂMETRO 

M I N .  NOM. MAX. UN IDADE 

Vcc Tensão de a l imentação 4 ,75 5 ,0  5 ,25 V 

V I H  Tensão de entrada - n ível a l to 2 V 

V I L  Tensão de entrada - n ível  ba ixo 0 ,8 V 

I OH Corrente de sa ída - n íve l  a lto - 1 5 mA 

l oc Corrente de sa ída  - n íve l ba ixo 24 mA 
T, Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

SÍMBOLO PARA M ETRO 
M I N .  

L IMITES 

T IP . '"  MÁX.  
U N I DADE 

V , K  Tensão d e  proteção - 1 ,5 V 

H i sterese ' C Vr +  - Vr - l  entrada A ou B 0 ,2  0 .4 V 

2 .4 3 .4 V 
VOH Tensão de sa ída - n íve l  a lto 

2 .0  V 

0 .4 V 
Voe Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 

0 ,5  V 

l ozH Corrente de sa ída a l ta impedãnc ia - n íve l  a l to 20 µA 

l ozL Corrente de sa ída a l ta impedânc ia  - n íve l  ba ixo - 200 µA 

Corrente de entrada para A ou B 0 , 1  mA  1 ,  
máxima tensão d e  entrada D I R  ou G 0 , 1  mA 

l I H  Corrente de entrada - n íve l  a l to 20 µA 

l l L  Corrente de entrada - n íve l  ba ixo - 0 ,2 mA 

l os " '  Corrente d e  curto c i rcu i to n a  sa ída  - 40 - 225 mA 

Sa ídas n íve l  a l to 48 70 mA 

I ce Corrente de a l imentação Sa ídas n íve l  ba ixo 62 90 mA 

Sa ídas des l igadas 64 95 mA 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e TA = 25ºC .  

S I M BOLOGIA I EC 

TABELA DA VERDADE 

G DIR  OPERAÇÃO 

L L Dados de B para A 

L H Dados de A para B 
H X I so l ação 

H n íve l  a lto X i rre l evante 
L n íve l  ba ixo 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M fN . ; 1 ,  = - 18 mA 

Vcc = M f N .  

loH = - 3 mA Vcc = M f N  . .  V .. = 2 V 

1 0" = - 1 5 mA VI L = MAX .  
1 0, = 1 2  m A  Vcc = M fN . .  V , "  = 2 V 

1 0, = 24 mA V I L = MAX . 

V0 = 2 , 7  
Vcc = MAX . . G em 2 V  

V0 = 0 .4 V 

V, = 5 ,5  V 

V , = 7 V  
Vcc = MAX. 

Vcc  = MAX. V , H  = 2 ,7  V 

Vcc = MAX. V I L  = 0.4 V 

Vcc = MAX.  

Sa ídas 
Vcc = MAX. 

abertas 

2)  Não ma is  que uma saída em curto no mesmo i nstante e a duração do curto c i rcu ito não deve· ser super ior a 1 s .  

SÍMBOLO 

tPLH 
tPHL 
tPZH 
tPZL 
tPHZ 
tPLZ 

CARACTERISTICAS AC:  Vcc = SV ; TA = 25°C 

LIM ITES 
PARÂMETRO 

M I N .  TIP .  MÁX. 
U N I DADE 

Atraso de propagação (L - H J  de A ou B para B ou A 8 1 2  n s  

Atraso de propagação ( H  - L J  de A ou B para B ou A 8 1 2  n s  

Atraso de propagação ( Z  - HJ  de � para A ou B 25 40 ns 

Atraso de propagação (Z - L) de G para A ou B 27 40 ns 

Atraso de propagação (H - Z) de  G para A ou B 1 5  28 ns 

Atraso de propagação (L - ZJ de G para A ou B 1 5  25 ns 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga . 

1 1 7  

CONDIÇÕES DE TESTE 

C, = 45 pF 

R, = 667 n 

C, = 5 pF R, = 667 n 

1989 



P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO S I M BOLOG I A  I EC 

t l  

CLR 1 3 
CLR 

ºº 
CLK  

ºº 2 
Qo 1 Q7 4 0 4  Q �  5 

0 7  
7 º2 0 2 6 
8 0 3 � 3 9 

1 3  0 4  04 1 2  

• 4  05 Q 5  1 5  

1 7  º s  O s  1 6 
Te rra 1 8 07 Q 7 l9  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

L IM ITES 
SIM BOLO PARÂMETRO U N I DADE 

M I N .  NOM . MÃX. 

Vcc Tensão de a l imentação 4 ,75 5 ,0  5 ,25 V 

V , H Tensão de entrada - n íve l  a lto 2 V 

V I L Tensão de entrada - n ível baixo 0 ,8 V 

loH Corrente de sa ída - n íve l  a lto - 400 µA 

l o, Corrente de saída - n ível ba ixo 8 mA 

fc \ oci.: Freqüênc ia  de c lock o 30 MHz  

t. Largura de pu lso de c lock ou c lear  20 ns 

Tempo de setup entrada de dado 201' ns 
too 

c lear  estado i nativo 251' ns 
t> Tempo de  hold do dado st ns 

T, Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERíSTICAS DC 

L IM ITES 
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN .  TIP . '" MÃX. 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

V" Tensão de p roteção - 1 ,5 V Vcc = M fN . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

VoH Tensão de sa ída - n íve l  a l to 2 ,7 3 ,4 V 
Vcc = M f N .  a MÃX. v , L = MAX.  
lo" = - .0.4 mA V, H = 2V 

0 ,25 0 ,4 V loL = 4 mA Vcc = M i N . ,  V , "  = 2 V 
VoL Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 

0 ,35 0 ,5 V loL = 8 mA v,L  = MÃX. 

1 ,  Corrente d e  entrada para máx ima tensão d e  entrada 0 , 1 mA Vcc = MAX.  V , = 7 V 

l 1 H  Corrente de entrada - n íve l  a lto 20 µA Vcc = MAX. V , = 2 , 7  V 

l l L  Corrente de  entrada - n íve l  ba ixo - 0 ,4 mA Vcc = MÁX. V, = 0 ,4 V 

los Corrente de  cu rto c i rcu i to na  sa ída - 20 - 1 00 mA Vcc = MÁX. 

I ce Corrente de a l imentação ( tota l )  1 7  27 mA Vcc = MÃX. 

ltaucom ---------------------- 1 1 8 



OITO FLIP-FLOPS TIPO D DISPARÁVEIS NA TRANSIÇÃO POSITIVA COM CLEAR 

CARACTER iSTI CAS AC : TA s v  

L IMITES 
SIMBOLO PARÂMETRO M I N .  TIP.  MAX. U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

f m " Frequênc ia  máx ima de c l ock 30 40 MHz 

tPHL 
Tempo de atraso de propagação de c lear  

18  27  ns  
sa idas H � L CL = 1 5  pf 

Tempo de atraso de propagação do c lock  Rc = 2 1<.n  
tPL.H 

sa ídas L � H 1 7  27 ns 

tPH L 
Tempo de atraso de propagação do c lock  18  27  ns 
sa ídas H � L 

V ide  formas de onda e c i rcu i tos de carga 

Configuração Interna 

º o º 1  º z  0 3 0 4  0 5 0 6 0 7 
C L K  ( 1 1) (5 ) (4 ) (7 )  (8 ) (Is) (t 4 )  (t 7 )  (t a l  

o Q o Q o Q o Q o Q 
CP 

R o 

C L R  l t l 

(2 )  (5 ) (41 ) (9 ) (1 2 )  (15 )  (U I )  (4 9 ) 
Qo 0 4 ª 2  0 3 Q4 O s 0 6 0 7 

TABELA DA V E R DADE 

ENTRADAS SAI DAS 

CLR CLOCK D o 

L X X L 

H t H H 

H t L L 

H L X ºº 

H = n ível  a l to OBSERVAÇÕES: 

L = n íve l  ba ixo 

X = i rre levante 

1 )  Obt idos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) Não ma i s  de uma sa ída em curto no mesmo i n stante e o cu rto c i rcu ito não deve exceder 1 s .  

1 1 9  1 989 
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P INAGEM ESQU EMA LÓG ICO 

1 êi1 
1 5 ;X) 

v z  A5 
A 3  Y 5  

1 0  9 Y 3  
TERRA Y4 1 2  " 

14  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÂMETRO 
L IMITES 

MÍN . MAX.  
UN IDADE 

NOM . 
Vcc Tensão de a l ime ntação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 

V1H Tensão de entrada - nível a l to 2 , 0  V 

v,, Tensão de entrada - nível ba ixo O, � V 

TA Tempe ratura de operação o 7Ó º C  

CARACTERÍSTICAS D C  

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

MÍN . TÍP . 1• 1 MAX . 
UN IDADE 

v,. Tensão de proteção - 0 , 6 5  - 1 , 5 V 

VoH Tensão de saída - n ível a lto 2 , 4  3,  1 V 

0 , 2 5  0 , 4  V 
VOL Tensão de sa ída - n ível ba ixo 

0, 3 5 0 , 5  V 

l oZH Corrente de saída - nível a lto - alta 20 µ.A impendânc ia  

l ozL Corrente de saída - n ível baixo - alta - 20 µ.A impendânc ia  

1 1 Corrente de entrada para má x ima 0, 1 mA tensão de entrada 

l 1H Corrente de entrada - n ível a lto 20 µ.A 

Corrente de entrada [ Entradas A -0 ,4  mA 
l lL - n ível ba ixo [ Entradas G -0 ,4  mA 

l os Corrente de curto c i rcu ito na saída 1 3 1 - 40 - 2 2 5  m A  

I ce Corrente de a l imentação 1 3 , 5  24 mA 

Vcc = 

Vcc = 

l oL = 

l oH = 

'Jcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

S I M BOLOGIA I EC  

5 
7 
9 
1 1  
1 5  

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 
G 1  G"2 
L L 

L L 

H X 

X H 

L = n ível baixo 
H = n ível a lto 
Z = a lta impendânc ia 
X = i rrelevante 

A 
L 
H 
X 

X 

CONDIÇÕES DE TESTE1 1 1 

M ÍN . ;  1 1 = - 1 8  mA 

M ÍN . ;  loH = 

1 2  mA 1 
24 mA 

[ Vcc 

MA X . ;  Vo = 

MAX . ;  Vo = 

MAX . ;  V1 = 

MAX . ;  V, = 

MAX .  

2 , 6  m A  

= M ÍN .  

2 ,4V;  VG 

0 ,4V;  VG 

7 , 0V 

2 , 7V 

= 2 , 0V 

= 2 , 0V 

SAÍDA 
y 
L 

H 
z 

z 

v, = 0,4V12 1 

Vcc = MAX . ;  Vo = ov 
Vcc = MAX . ;  V, = OV; Vc, = 4, 5V 

OBSERVAÇÕES:  . . 
1 ) Para as cond ições apresentadas como M I N .  ou MAX . ,  use o va lor apropr iado ind icado em Condições de Operação Recomendadas .  
2 )  Ambas as entrada G em 0 , 4V .  
3 )  N ã o  m a i s  de uma saída em curto no mesmo instante.  
4) Valores típ icos obtidos com Vcc = 5 ,0V e TA = 2 5 º C . 

ltaucom ---------------------- 1 20 



SEIS DRIVERS DE BARRA - SAÍDAS TRl-STATE 

CARACTERÍSTICAS AC 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

CONDIÇÕES DE TESTE 
M Í N .  TÍP.  MÁX . 

UN IDADE 

tPLH 1 0  1 6 ns Vcc = 5 ,0V 
Atraso de propagação 

9,0 22 CL = 45 pF  tPHL ns 

tPLH 1 9  3 5  ns  RL = 667!1 
Tempo de hab i l itação das sa ídas 

24 40 TA = 2 5 º C  tPHL ns 

tPLH 30 ns Vcc = 5V 1 Tempo de desab i l itação das  saídas 
35 CL = 5.0 pF  

TA = 2 5 º C  
tPHL ns 

Vide formas de onda e c i rcu itos de carga . 

121  1 989 



P I NAGEM 

4 A  
G A  
6 Y  

T e r r o  

ESQUEMA LÓG I CO 

2 
4 
6 

t O  

"!it 1 2 5 A  5Y1 1 
44 &Yl3 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÂMETRO 
MIN .  

Vcc Tensão de a l i mentação 4 .75 

v , H  Tensão de entrada - n ível a l to 2 

v , L  Tensão de entrada - n ível ba ixo 

I OH Corrente de sa ída - n ível a lto 

l o•. Corrente de saída - n ível ba ixo 

T, Temperatura de operação o 

CARACTERíSTICAS DC 

L IM ITES 
S IM BOLO PARÂMETRO U N I DADE 

MIN .  T iP . '"  MÁX.  

V ' " Tensão de p roteção - 1 .5 V 

VoH Tensão de sa ída - n ível a l to 2 .4  3 . 1  V 

0 ,35 0,5 V 
Voe Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 

0 ,25 0 .4  V 

20 µA 
l oz Corrente d e  sa ída - a l ta impedânc i a  

- 20 µA 

1 ,  Corrente d e  entrada para máx ima tensão d e  entrada 0 , 1  mA  

l I H  Corrente de entrada - n ível a lto 20 µA 

- 20 µA 
entradas A 

l l L  Corrente de entrada - n ível ba ixo 
- 0.4 mA 

entradas G -0,2 mA 

l os Corrente de cu rto c i rcu i to na sa ída '" - 40 - 225 mA 

I ce Corrente de a l imentação (tota l )  1 4  24 mA 

ltaucom ---------------------- 1 2 2  

S I M BOLOG I A  I EC 

L IMITES 
U N I DADE 

NOM . MÁX. 

5 ,0 5 ,25 V 

V 

0 .8 V 

- 2 .6 mA 

24 mA 

70 ºC 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M f N . ;  1 , = - 18 mA 

Vcc = M f N .  v , H = 2 v 
V I L = MAX.  l oH = MAX.  

l oc = MAX.  Vcc = M f N . ;  V , H = 2 V 

1 0c = 1 2  mA V , c  = MAX.  

V0 = 2 .4 V Vcc = MAX.  V , H = 2 V 

Vo = 0 .4 V V , c  = MAX.  

Vcc  = MAX.  V , = 7 V 

Vcc = MAX.  v , "  = 2 .1  v 

Vcc = MAX. V , = 0 , 5  V 
uma das entradas G em 2 V 

Vcc = MAX.  V ,  = 0 .4  V 
ambas as entradas G em 0 .4  V 

Vcc = MAX.  V ,  = 0 .4 V 

Vcc = MAX.  

Vcc = MAX . ' 3 '  



SEIS DRIVERS DE BARRA - SAÍDAS TRl-STATE 

CARACTE R ISTI CAS A C :  TA 

LIM ITES 
SIM BOLO PARÃMETRO MIN .  Tfp, <u MAX. 

tPLH atraso de propagação (sa ídas L � HJ 1 0  

tPHL atraso de propagação (sa ídas H � LJ 9 

tPZH tempo de trans ição (sa ídas Z -;. H )  1 9 

tPZL tempo de trans i ção (sa ídas Z � LJ 24 

tPH Z tempo de transíção (sa ídas H -� Z J 

tPLZ tempo de trans íção (sa ídas L � Z J 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de  carga 

OBSERVAÇÕES: 

1 J obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 

2 )  não ma i s  que uma sa ída em cu rto no mesmo i nstante . nem por ma i s  que 1 s .  

3) med ida com  as  entradas de dados em O V e os contro l es  d a s  sa ídas em 4 , 5  V 

4) na medida dos atrasos de propagação para as saídàs 
tri-states, as chaves 51  e 52 permanecem fechadas. 

1 2 3  

1 6  

2 2  

3 5  

4 0  

3 0  

3 5  

s v  

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns CL = 45 pF 

ns RL = 661 n 
ns 

ns CL = 5 pF 

ns RL = 661 n 
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P INAG E M  E S Q U E M A  LÓG ICO 

z 
vec 
zêi 
2A2 

1A2 2Y2 
2 A 1  

U3 2 Y 1  
1 D  

TE RRA t Y4 
1 2  

CARACTER ÍSTICAS DC 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
L IMITES 

M Í N .  TÍP . 141 MAX.  

v,. Tensão de proteção - 0 , 6 5  - 1 , 5 
VoH Tensão de saída - n ível  a lto 2 , 4  3 ,  1 

0 , 2 5  0 ,4  
Vo, Tensão de sa ída - nível ba ixo  -

0 , 35  0, 5 

" Corrente de entrada para máx ima  O, 1 tensão de entrada 
l oZH Cor. de saída - nível a lto - alta impedância 20 

lozL Cor. de saída - nível baixo - alta impedância - 20 
l 1H Corrente de entrada - n íve l a l to 20 

Corrente de entrada 1 Entrad as  A -0 ,4  
1 , , - n ível ba ixo 1 Entradas G -0 ,4  

los Corrente de curto c i rcu ito na saída 13 1 - 40 - 2 2 5  
Ice Corrente de a l imentação 1 1 , 8 2 1  

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO R ECOMEN DADAS 

SÍMBOLO PARÂ METRO 
MÍN . 

Vcc Tensão de a l ime ntação 4, 7 5  
V 1H Tensão de entrada - n ível a l to  2 ,0 
v , ,  Tensão d e  ent rada  - n íve l  ba ixo  
TA Tempe ratura de operação o 

OBSERVAÇÕES : . . 

LIM ITES 

NOM . MAX.  

5 ,0  5 , 2 5  

0 ,8  

70 

UN IDADE 

V 
V 
V 
V 

mA 

µ.A 
µ.A 
µ.A 
mA 
mA 
mA 
mA 

U N IDADE 

V 
V 
V 
º C 

Vcc = 

loL = 

loL = 

I OL = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

Vcc = 

S I M BOLOG IA I EC 

z 3 
4 5 

g 7 

to 9 

-� 1 2  t> V t i  
M t 3  

CONDIÇÕES DE TESTE1 1 1 

M ÍN . ;  1 1 = - 1 8  mA 
2,6 mA; Vcc = M Í N .  
1 2  m A  1 M ÍN .  I Vcc = 
2 4  mA 

MÁX . ;  V1 = 7V 

MÁX . ;  Vo = 2 , 4V , VE = 2 , 0V 
MÁX . ;  Vo = 0 ,4V , VE = 2 , 0V 
MÁX . ;  V1 = 2 , 7V 
M Á X . ;  V1 = 0 , 4V 12 1 

MÁX . ;  Vo = ov 

M Á X . ;  V1 = OV ; VG = 4, 5V 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAÍDA -
G A y 

L L H 
L H L 
H X z 

1 )  Para as cond ições apJesent adas como M I N .  ou MAX . ,  use o va lor  apropr iado ind icado em Cond ições de Operação Recomendadas .  
2 )  Ambas  as entradas G em 0 , 4V . 
3) Não ma is  de uma saída em curto no mesmo instante . 
4) Valores típ icos  obt idos com Vcc = 5 ,0V e TA = 2 5 º C . 
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SÍMBOLO PARÂMETRO 

tPLH 
tPHl 

Atraso de propagação 

tPLH 
Tempo de hab i l itação das sa ídas  

tPHl 
tPLH 
tPHl 

Tempo de desab i l itação das saídas 

V ide formas de onda e c ircuitos de carga . 

SE IS  DRIVERS DE BARRA 
COM SAÍDA INVERT I DA - SAÍDAS TRl -STATE 

CARACTERÍSTICAS AC 

LIM ITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 

M Í N .  TÍP .  MÁX.  
UN IDADE 

7 ,0  1 5  ns  Vcc = 5 ,0V 

1 2  1 8  ns  CL = 45 pF  
1 8  3 5  ns  RL = 6670 

28 45 ns  TA 3 2 5 º C  

32  ns  Vcc = 5V; TA = 2 5 º C  

3 5  n s  CL = 5 , 0  pF 

1 2 5  1 9 8 9  



O© ljl���ljl� 
P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO S I M BOLOG I A  I EC 

l i  
C O N TROL E O E  
SAIOA Vc c oc coo 3 ºº 2 

0 7  
0 7  4 o , o ,  5 
0 5  7 Oz 02 6 

1 05 8 0 3  0 3  9 
0 5 1 3  04 0 4  4 2  
0 5 1 4  0 5  0 5 1 5 

1 7  Og Og 1 6  

Te r ra e 1 8  07 Q 1 9  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÃMETRO 
LIMITES U N I DADE 

MIN .  NOM. MÃX. 

Vcc Tensão de a l imentação 4 ,75 5 ,0 5 ,25 V 

VoH Tensão de . s a ída · n íve l  a lto 5 ,5 V 

V I H  Tensão de entrada - n ível a lto 2 V 

V I L Tensão de entrada - n ível ba ixo 0 ,8 V 

loH Corrente de sa ída - n ível a lto - 2,6 mA 

l oL Corrente de saída - n ível ba ixo 24 mA 

Largura do pu l so de clock 1 n ivel alto 1 5  n s  
tw 

hab i l itação 1 n ível ba ixo 1 5  ns 

t," Tempo de set up dos dados 5 "' ns  

t ,  Tempo de ho ld  dos dados 20 .!. ns  

T ,  Temperatu ra de operação o 70 ºC 

CARACTERÍSTICAS DC 

SÍMBOLO PARAMETRO 
MIN .  

L IM ITES 

TIP ." '  MÃX. 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M Í N . ,  V , "  = 2 V 
VoH Tensão de sa ída - n ível a l to 2 .4 3 , 1 V 

V , L  = MAX . ;. 10" = MAX . 

V I K Tensão de p�oteção - 1 ,5 V Vcc = M í N . ;  1 ,  = - 1 8  mA 

0 ,25 0 .4  V l oL = 1 2  mA Vcc = M i N . , V , "  = 2 V 
VoL Tensão de sa ída - n ível ba ixo 

0 ,35 0 ,5 V l oL = 24 mA V , L  = MAX.  

l oZH 
Corrente off-state de sa ída - tensão 20 µA Vcc = MAX. v ,"  = 2 v ap l i cada em n ível a l to V0 = 2 ,7 V 

l ozL 
Corrente off-state de sa ída - tensão 

- 20 µA Vcc = MAX. V, H = 2 V apl i cada em n ível ba ixo V0 = 0 .4 V 

1 ,  Corrente d e  entrada para máx ima tensão d e  entrada 0 , 1  mA Vcc = MAX .  V, = 7 V  

J I H  Corrente de entrada - n ível a l to 20 µA Vcc = MAX. V, = 2,7 V 

l 1 L Corrente de entrada - n ível ba ixo - 0 .4 mA Vcc = MAX.  V ,  = 0 ,4 V 

l os Corrente de cu rto c i rcu ito na saída '" - 30 - 1 30 mA Vcc = MAX. 

I ce Corrente de a l imentação 24 40 mA Vcc = MAX. ' "  
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OITO FLI P-FLOPS TI PO D - SAÍDAS TRl-STATE 

CARACTERISTICAS AC: TA = 25°C e Vcc = SV 

L IMITES 
SIM BOLO PARÃMETRO ENTRADA SAIDA 

MIN.  TIP. MÁX. 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

tPLH Atraso de propagação · saídas L � H qualquer 1 2  1 8  ns 
dados saída O tPHL Atraso de propagação · sa ídas H � L 1 2  1 8  n s  

tPLH Atraso de propagação · sa ídas L � H clock qua lquer 20 30 ns 
ou sa ída O tPHL atraso de  propagação - sa ídas H � L hab i l itação 1 8  30 ns CL = 45 pF 

tPZH Tempo de transi ção Z � H contro le  qua lquer 1 5  28 ns RL = 661 n 
de 

tPZL Tempo de trans ição Z � L sa ída sa ída O 25 36 ns 

tPHZ Tempo de trans ição H � Z contro le  qualquer 1 5  25 ns CL = 5 pF 
de sa ída O ÍpLz Tempo de transição L � Z sa ída 1 2  20 ns RL = 661 n 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga .  

OBSERVAÇÕES: 

1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC. 
2) Não mais que uma sa ída em curto no mesmo instante e a duração do curto c i rcu ito não deve ser super ior a 1 s .  
3) Medida com o contro le  de saída em 4.5 V .  

Configuração Interna 

D o D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 
e '�"�)l"><(>-�..--F( 3�l�� ....... -+t�•�l ��.-+:-(1�l��..-+:-( a�l�� ....... -+-'l-1 3�l�--

.-+(-•_4_l �-.--t-('_1>��
�

l• e 

D D 

o c 
( ' 1 ,  

TA BELA DA VERDADE 
CONTROLE 
DE SAIDA c D SAIDA O 

oc 

L H H H 

L H L L 

L L X o, 

H X X z 

D 

H 

X 

D 

n ível  a l to 
i rrelevante 

1 2 7  

L 

z 

D D 

(1 � )  
Q 5 

n ível baixo 
a lta i mpedância 
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P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO 

H 

Vc c  3 oc ºº e�� 2 

Q 7  ·4 o, o ,  5 

Do 7 Oz 0 2 • 

• 03 03 9 

1 3 04 Q 4 1 2  
0 5  14 D5 º11 1 5  

t 7 º• º • li 

T e r r a  . .  D7 07 1 9 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 

SIMBOLÓ LIMITES 
PARÃMETRO U N I DADE 

MIN .  NOM.  MÃX. 

Vcc Tensão de a l imentação 4 ,75 5 ,0 5.25 V 

V I H  Tensão de entrada - n ível alto 2 ,0 V 

V I L  Tensão de entrada - n ível  baixo o.a V 

'º" Corrente de saída - n ível a lto - 2 ,6 mA 

loL Corrente de saida - n ível baixo 24 mA 

VoH Tensão de saída - n ível a lto 5 ,5  V 

Largura de pu lso 1 n ível alto 1 5  ns 
tw 

c lock/habitação 1 n ível baixo 1 5  ns 

tsu Tempo de setup 20t ns 

tH Tempo de hold ot ns 

T, Temperatura de operação o 70 ºC 

CARACTERISTICAS DC 

LIM ITES 
SIM BOLO PARÃMETRO 

MIN .  TIP."' MÃX. 
UN IDADE 

V 1 K  Tensão de proteção - 1 .5 V 

VoH Tensão de saída - n ível  a lto 2 ,4 3 , 1  V 

0 ,35 0 ,5 V 
VoL Tensão de sa ída - n ível baixo 

0 ,25 0 ,4 V 

loZH Corrente de saída a lta i mpedância - n íve l  a lto 20 µA 

l ozL Corrente de saída a lta impedância - n ível ba ixo - 20 µA 

1 ,  Corrente d e  entrada para máxima tensão d e  entrada 0 , 1  m A  

l 1 H Corrente de entrada - n íve l  a lto 20 µA 

l 1 L  Corrente de entrada - n ível  baixo - 0 .4 mA 

l os 
( 2 )  Corrente de curto c i rcu ito na saída - 30 - 1 30 mA 

I ce 
( 3 )  Corrente de a i  imentação 27 40 mA 

OBSERVAÇÕES: 
1) Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC . 

H 

X 

S I M BOLOG IA I EC 

TABELA DA VERDADE 

oc 
L 

L 

L 

H 

ENTRADAS 

CLK 

t 
t 
L 

X 

n ível alto 
i rrel evante 

L 
z 

SAI DAS 

D a 

H H 

L L 

X ºº 

X z 

n ível baixo 
a lta i mpedânc ia  

CONDIÇÕ�S DE TESTE 

Vcc = M f N . ;  1 , = - 18 mA 

Vcc = M f N . ;  l oH = MAX . ;  v , L = MAX.  

v , "  = 2 v 

l oL = 24 mA 1 Vcc = M fN . ;  V i c  = MAX.  

l oL = 1 2 mA 1 v, H = 2 V 

Vcc = MAX . ;  V0 = 2 ,7 V; V , "  = 2 V 

Vcc = MAX . ;  V0 = 0 .4 V; V , "  = 2 V 

Vcc = M AX . ;  V, = 7.0 V 

Vcc = MAX . ;  V, = 2 ,7  V 

. Vcc = MAX. ; V, = 0 ,4 V 

Vcc = MAX. 

Vcc = MAX. 

2) Não ma is  que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto c i rcu ito não deve ser super ior a 1 s .  
3) Obt ido com OC = 4.5 V .  

ltaucom 1 2 8  



OITO FLIP-FLOPS TIPO D DISPARÁVEIS 
NA TRANSIÇÃO POSITIVA - SAÍDAS TRl-STATE 

CARACTERISTICAS AC Vcc = SV; TA = 25°C 

SIMBOLO PARÂMETRO 

fMAX ( 1 )  Freqüênc ia máx ima 

tPLH Atraso de propagação - sa ídas L � H 
tPHL Atraso de propagação - sa ídas H � L 
tPZH Tempo de trans ição ·z � H 

tPZL Tempo de trans ição Z � L 
tPHZ Tempo de trans ição H � Z 

tPLZ Tempo de transi ção L � Z 

Vide formas de onda e c i rcu itos de carga . 

OBSERVAÇÃO: 
1 ) Obtido com todas as saídas com carga . 

ENTRADA SAIDA 
MIN .  

35 

c l ock ou qua lquer 
hab i l itação sa ída Q 

contro l e  qua lquer 
de saídas sa ída O 
contro l e  qua lquer 

de sa ídas sa ída  O 

Configuração Interna 

1 2 9  

LIMITES 

TIP. MÁX. 
UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

50 MHz 
1 5  28  ns CL = 45 pF 

1 9  28 ns 

20 26 ns RL = 661 n 

2 1  28 ns 

1 5  28 ns CL "' 5 pF 

1 2  20 ns Rc = 667 !l 

1 989 



P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO 

OoA 3 º º ª  1 4  

0 1 A 4 0 4 9 to 
tA 1 1  2A O zA li 029 • 

0 3 • º •  • 

C L lt  CLll 

2 t z  

CONDIÇÕES DE OPERACAO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARAMETRO 
MIN .  

Vcc Tensão de a l imentação 4 ,75 

V I H  Tensão de entrada - n ível a lto 2 ,0 

V1e Tensão de entrada - n ível ba ixo 

'º" Corrente de sa ída - n ível a l to 

I ce Corrente de saída - n ível baixo 

f Freqüência de contagem o 

Largura do pu lso 1 A - n ível a lto ou baixo 20 
tw 1 Clear  - n ível a l to 20 

t,, !empo de set up do estado inativo do c lear  25 

T. Temperatura de operação o 

OBSERVAÇÕES: 

A seta i ndica que a borda de descida do pu lso de c lock é usada como referênc ia .  

CARACTERISTICAS DC 

SIM BOLO PARAMETRO 
MIN.  

L IM ITES 

TIP."' MAX. 
UN IDADE 

v, . Tensão de p roteção - 1 ,5 V 

VoH Tensão de saída - n ível a l to 2 ,7  3 ,4 V 

0 ,25 0 ,4 V 
Voe Tensão de saída - n ível ba ixo 

0 ,35 0,5 V 

Corrente de entrada para a c lear  0 , 1  mA 
1 ,  máxima tensão d e  entrada entrada A 0,2 mA 

Corrente de entrada - c lear  20 µA ' ' " n ível a lto entrada A 1 00 µA 

Corrente de entrada - c lear  - 0 ,4 mA 
l 1 e n ível baixo entrada A - 1 ,6 mA 

l os ( 2 )  Corrente de curto c i rcu ito na  sa ída - 20 - 1 00 mA 

I ce ( 3 )  Corrente de  a l imentação 1 5  26 mA 

OBSERVAÇÕES: 

1 )  Obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC. 

LIM ITES 

S I M BOLOGIA I EC 

2 

Cl'll4 
CT•O r CT 

+ 
a 

MAX. 
UN IDADE 

NOM. 

5,0 5 ,25 V 

V 

0 ,8  V 

- 400 µA 

8 mA 

25 M H z  

ns  

ns  

ns  

70  ºC 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M IN . ;  1 = - 1 8  mA 

Vcc = M IN . , V," = 2 V 
V I L  = V I L  MAX. , V0" = - 400 µA 

Ice = 4 mA Vcc = M IN . ,  V , " = 2 V 

Ice = 8 mA v ,e = o ,8 v 

V , = 7 V  
Vcc = MAX.  

V , =  5 ,5 V 

Vcc = MAX.  V , = 2 ,7  V 

Vcc = MAX.  V , =  0 ,4 V 

Vcc = MAX.  

Vcc = MAX. 

2) Não ma is  que uma sa ída em curto no mesmo instante e a duração do curto c i rcu ito não deve ser  superior a 1 s .  
3) I ce é medido com todas as sa ídas em aberto , com ambas as entradas clear conectadas momentaneamente em 4 ,5 V e as demais aterradas .  

ltaucom 130 



DOIS CONTADORES BINÁRIOS DE QUATRO BITS 

CARACTERfSTICAS AC, Vcc 

SIM BOLO 
DE PARA L IM ITES 

PARÃMETRO CENTRADA) (SAIDA) MIN .  TIP.  

fmáx. 
Freqüênc ia  máxima de 
contagem A º· 25 35 

tPLH 
Tempo de atraso de pro-
pagação-sa ídas L � H A º· 1 2 

tPHL 
Tempo de atraso de pro-
pagação-sa ída H � L A º· 1 3  

tPLH 
Tempo de atraso de pro-
pagação-saída L � H A ºº 40 

tPHL 
Tempo de atraso de pro-
pagação-sa ídas H � L A ºº 40 

tPHL 
Tempo de atraso de pro-
pagação-sa ídas H � L c lear  qua lquer 24 

Vide  formas de onda e c i rcu ito de carga .  

Configuração Interna 

A (4 , 11 )  T 

Cl.11 

CLll ( z ,42) CLll 

131 

MAX. 

20 

20 

60 

60 

39 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

M H Z  

ns 

ns CL = 15  pF  

1 ns RL = 2K .n 

ns 

ns 

SEOO ENCIA DE CONTAGEM 
(CADA CONTADOR) 

CONTA· 
GEM 0 3 

o L 

1 L 

2 L 

3 L 

4 L 

5 L 

6 L 

7 L 

8 H 

9 H 

1 0  H 

1 1  H 

1 2  H 

1 3  H 

1 4  H 

1 5  H 

H = n ível a lto 

L = n ível baixo 

SAI DAS 

Q2  
L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

�1 Oio 

L L 

L H 

H L 

H H 

L L 

L H 

H L 

H H 

L L 

L H 

H L 

H H 

L L 

L H 

H L 

H H 
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P I NAGEM ESQUEMA LÓG I CO S I M BOLOG I A  I EC 

CLll C L R  1 

��1t'm
A 2 

Entroda QA 1 �  Se rial 

f' 
3 A Q 14 

ENTRADAS 1 4 4 1 Q 13 PllllALELAll C 5 5 e QD 1 2  
D 8 Q o' D Qo' 1 1  

LOAD/:iiin' 7 1 CLOCK 7 LDAD/ CIC o 
T E llt lltA ��i:-r.o1LE D E  ª"b��lf'91• 

9 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO 

Vcc 
V I H 
V I L 

l oH 

l o, 
f CLOCK 

tw 

tsu 

t, 
TA 

SIMBOLO 

V I K 

VoH 

Vo, 

l oZH 

l oZL 

1 , 

l I H 
l I L  

los  ( 2 )  

I ce ( 3 ) 

ltaucom 

PARÂMETRO 

Tensão de a l i mentação 

Tensão de  entrada - n íve l  a l to 
Tensão de entrada - n íve l  ba ixo --
Corrente de sa ída OA,  º• · Oc . Üo  
- n ível  a l to O ' o  

Corrente de sa ída OA,  O • . Oc . Üo 
- n ível  ba ixo O 'o 
Freqüênc ia  de  c lock  

Largu ra do pu lso  de c lock  

Tempo de set up  de dados 
entr .  Load/Sh i ft 

as dema is  

Tempo de hold de dados 
Temperatura de operação 

CARACTERISTICAS DC 

PARÂMETRO 

Tensão de proteção 

Tensão de sa ída O, ,  a • . Oc . 00 
- n íve l  a lto O 'o 

O.,  08 ,  Üc . Üo 
Tensão de sa ída 
- n íve l  ba ixo O 'o 

Corrente de sa ída em a l ta 
impedânc ia  
n íve l  a l to ap l i cado OA,  º• ·  Oc . Üo 
Corrente de  sa ída em a lta 
impedânc ia  
n íve l  ba ixo ap l i cado OA,  O • . Oc .  Üo 
Corrente de entrada para a máx ima tensão de  
entrada 

Corrente de entrada - n íve l  a l to 

Corrente de entrada - n íve l  ba !xo 

Corrente de curto O, ,  a • . Oc .  Oo 
c i rcu i to na sa ída O'o  
Corrente de a l i mentação 

M I N .  

2 ,4 

2 , 7  

- 30 

- 20 

1 3 2  

LIM ITES 

T IP .  C 1 > 

3 , 1  

3 ,4 

0 ,25 

0 ,35 

0 ,25 

0 ,35 

22 

21 

LIM ITES 

M I N .  MAX. 
U N I DADE 

NOM . 

4 ,75 5 5 ,25 V 

2 ,0  V 
0 ,8  V 

- 2 ,6 mA 

- 400 11A 
24 mA 

8 mA 

o 30 M H z  
1 6  ns  

40  ns  

20  ns  

1 0  ns  

o 70 ºC 

MAX. 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

- 1 ,5 V Vcc = M fN  . . 1 ,  = - 1 8  mA 
V Vcc = M [N . ,  V , " = 2 V 
V V I L = V I L MAX . . l oH = MAX. 

0 ,4 V 1 0, = 1 2  mA 

1 0, = 24 mA 
Vcc = M I N .  

0 ,5  V 
0 , 4  V l oL = 4 mA V I L =  V I L  MAX.  

8 mA 
V I L = 2 V 

0 ,5  V l oL = 

Vcc = MAX . . v , H = 2 V 20 µA V0 = 2 , 7  V 

Vcc = MAX . . V , "  = 2 V - 20 µA Vo = 0 ,4 V 

0 , 1  mA Vcc = MAX . . V, = 7 V 

20 µA Vcc = MAX . . V, = 2 .7  V 

- 0 ,4 mA Vcc = MAX . .  V , = 0 .4 V 

- 1 30 mA 
Vcc = MAX.  

- 1 00 mA 
34 mA Condição A 

Vcc = MAX.  
31  mA Cond i ção B 



OBSERVAÇÕES: 
1 J Obt idos com Vcc = 5 V e tensões nom i na i s .  

REG I STRADOR DE  DESLOCA M E N TO DE  QUATRO B ITS 
SA ÍDAS TR l -STATE 

2) Não ma is  que uma sa ída em cu rto no mesmo i nstante e a du ração do curto c i rcu ito não deve ser super ior  a 1 s .  
3 )  Cond ição A - Contro le  d e  sa ída em 4 , 5  V ,  momentaneamente em 3 V depo i s  O V ap l i cado à entrada d e  c l ock .  

Cond ição B - Contro le  de sa ídas  e entrada de c lock  aterradas . 

CARACTER ISTICAS AC , Vcc 

SIM BOLO PARÂMETRO L I M ITES 
MIN .  TIP .  

fma K  Freqüênc ia  máx ima de c l ock  30  45  

tPHL 
Tempo de atraso de propagação do c lea r  para 
sa ídas H � L 22  
Tempo de atraso de propagação tPLH sa ídas L � H 1 5  

tPHL 
Tempo de atraso de propagação 
saídas H � L 20 

tPZH 
Tempo de hab i l itação das sa ídas 
sa ídas Z � H 1 5  

Tempo d e  hab i l itação das sa ídas tPZl sa ídas Z � L 1 7  

Tempo d e  desab i l itação das saídas tPHZ sa ídas H � Z 1 1  

Tempo de desabi 1 i tação das sa i  das tPLZ s a i  das L � Z 1 2  

MAX.  
U N I DADE 

M H z  

3 5  ns  

30  ns  

30  ns  

25 ns  

25 ns  

1 7  ns  

20 ns  

CONDI ÇÕES DE TESTE 

sa ídas : 
ºA • O , ,  Üc , Üo 

R, = 667 .!1 .  C, = 45 pF  

sa í da  0 ' 0  
R, = 2 K .!1 .  C ,  = 1 5  pF 

C, = 5 pF  

Vide formas d e · onda  e c ircu itos d e  carga. 

Configuração Interna 

E NT R A D A  DE D A D OS 

COHTRCU( 9 } 
DE S A (oAS�D--------+-�( 1;:;�') ----+-+,;( 1-:-4\} ----T,\;,:fll;;;}:-----' (12) ( t i )  

ºº 

TABELA DA VERDADE 

OA Q 9  Oc  

SA IDAI T � l-STAT! 

ENTRADAS SAIDAS TRl -STATE 
CLEAR LOAD/SH I FT CLOCK SERIAL PARALELAS

_ 
A B e D 

L X X X X X X X 

H H H X X X X X 

H H • X a b c d 
H L H X X X X X 

H L • H X X X X 

H L ' L X X X X 

H = n íve l  a l to X = i rre l evante 
L = n íve l  baixo 

ª· ª· 
L L 

º·º ºªº 
a b 

º·º ºªº 
H o., 

L o., 

Oc ªº 
L L 

Üco ººº 
e d 

Oco ººº 
o., Oc, 
u., Oc, 

1 3 3  

SAIDA 
a ·, 

L 

ººº 
d 

ººº 
Oc, 
Oc, 

Quando O ·  contro l e  de sa ídas est iver e m  
n íve l  a l to ,  as sa ídas tr i -state apresenta
rão a l ta impedânc i a ,  entretanto a opera
ção sequenc ia l  dos reg i stradores bem 
como a saída 0 '0 não serão afetadas .  

1 9 8 9  



P INAGEM ESQUEMA LÓ G I CO S I M BOLOGIA I EC  

, 1 0  
\Ice 1 1 4  

2 1 5  
D1 Q2 5 

04 
3 9 4 

1 2  
RB 1 1  

14 Q3 
7 RA OW 

Q 4 O R  t J  1 5  10 
5 1 9 

QJ 01 4 Q4 
8 2 7 

Q2 3 8 

11'# G R  
1 2  1 1  

CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECO MEN DADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

M Í N .  MÁX. 
UN IDADE 

NOM.  

Vcc Tensão de a l im entação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  V 

l oH Corrente de saída - n ível a l to - 2 , 6  mA 

l oL Corrente de sa ída - nível ba ixo  8 mA 

tw lG )  Largura do pu lso de escr ita ou le i tura 2 5  ns 

tsu ( D ) Tempo de setup  de dado 1 1 1 1 0  ns 

tsu (W ) Tempo de setup  de WA, WB 1 1 1  1 5  ns 

th lD I  Tempo de ho ld de dado 1 1 1  1 5  ns 

th lWI  Tempo de ho ld de WA, WB1 1 1 5 ns 

t 1 atch Tempo de latch para o novo dado 12 1 2 5  n s  

TA Temperatura de operação o 70 ºC  

OBSERVAÇÕES : 
1 )  Tempos med idos em re lação a GW.  Os tempos re lat ivos a WA e WB protegerão o dado escr ito no en dereço prev iamente def in ido . Se ta l  proteção 

não for necessá r i a ,  t, u 1w1 pode ser desprezado .  Qua lquer  seleção de enderi;ço mant ida dura nte os 30 ns f inais d o  pu lso de hab i l i tação de escr ita 
GW e durante th iwA . w e1 resultarão na escr ita de dado naque la  pos ição .  Dependendo da  du ração das cond i ções de entra d a ,  pode ocorrer a escr ita 
d e · u m  ou m a is endereços p rev iamente def in idos .  

2 )  Tempo de latch é o tempo decor r ido até que a sa ída interna do latch assuma o estado do novo dado .  I s to  é im portante apenas no caso de uma 
le i tu ra  de uma pos ição imed iatamente a pós a mesma ter receb ido  um novo dado . 

CARACTER ÍSTICAS AC - Vcc = 5V, TA 25 º C  

SÍM BOLO PARÂMETRO DE PARA LIM ITES CONDIÇÕES 
!ENTRADA) (SAÍDA ) MÍN . TÍP.  MÁX. 

UN IDADE DE TESTE 

tPLH Atraso de L - H Qua lquer  23  40 ns 
propagação H - L  

RA , RB  
tPHL Q 2 5  4 5  ns 

tPLH Atraso de L - H Qua lquer  26 4 5  ns  
propagação H - L GW Q 28  tPHL 50 ns 

tPLH Atraso de L- H 
Dado 

Qua lquer  25 4 5  ns  C L = 1 5  pF  

tPHL propagação H - L Q 2 3  40 ns RL = 2 Kfl 

tpzH Atraso de z - H  1 5  3 5  n s  
tpzL propagação Z - L Qua lquer  2 2  4 0  n s  

tPHZ Atraso de H - Z  G R  Q 30 50 ns  

tPLZ propagação L - Z 1 6  3 5  n s  

ltaucom 1 34 



1 SÍMBOLO 1 PARÂMETRO 

V1H Tensão de entrada - n íve l a lto 
V 1L Tensão de entrada - n íve l ba i xo 
V 1K Tensão de proteção 
VoH Tensão de saída - n ível a lto 

VOL Tensão de sa ída - n ível ba ixo 

Corrente de  entrada D, R ,  ou W 
1 1 para a máx ima  GW 

tensão  de entrada GR 
D, R ,  ou W 

l 1 H  Co rrente de entrada GW - n ível a lto 
GR 

D, R,  ou W 
l 1L Corrente de entrada GW - n ível ba ixo 

G R  
l oZH Corrente nas saídas em tr istate com 

nível a lto ap l icado 
l ozL Corrente nas  saídas em tr istate com 

n ível ba ixo ap l i cado 
l os 1 2 1  Corrente de cu rto c i rcu ito n a  saída 
I ce 1 3 1 Corrente de a l imentação 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Va lores t íp icos  obt idos com Vcc = 5V e TA = 2 5 ° C. 

CARACTER ÍSTICAS DC 

LIMITES 
M Í N .  TÍP. 1 1 1 MÁX.  

U N IDADE 

2 V 
0 ,8  V 
- 1 , 5  V 

2 ,4  3 , 1  V 
0, 2 5  0,4 V 
0 , 3 5  0, 5 V 

0,1 mA 
0 ,2  mA 
0 ,3  mA 
20 µ.A 

40 µ.A 

60 µ.A 

- 0,4  mA 
-0 ,8  mA 
1 , 2  m A  
2 0  µ.A 

- 20 µ.A 

- 30 - 1 30 mA 
30  50  mA 

ARQU I VO REG I STRA DOR 4x4 
SAÍDAS T R l -STATE 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Vcc = M iN . ;  1 1  = - 1 8 mA 
Vcc = MiN . ;  V,L = M Á X . ;  l o H  = M Á X . ;  V1H = M iN .  

l oL = 4 mA 1 Vcc = M iN . ;  V1L = M Á X .  

l oL = 8 mA 1 V1H = M iN .  

Vcc = M Á X .  
V, = 7V 

Vcc = M Á X .  
V1 = 2 , 7V  

Vcc = M Á X .  
V1  = 0 ,4V 

Vcc = M_Á X . ;  V0 = 2 , 7V  
V 1H = M I N .  

Vcc = M Á X . ;  Vo = 0,4V 
Vcc = M A X .  

Vcc = M Á X .  

Vcc = M Á X .  

2 1  Não ma i s  que uma �a ída em curto no m e s m o  i nstante e a duração do curto c i rcu ito não deve s e r  su per ior  a 1 s . 
3) Ga rante-se I ce = M A X .  pa ra as  seg u i n tes cond ições de "p io r  caso": 4 , 5V  ap l i cado  a todas as entradas  de dados e a ambas  as  entradas de hab i l i 

tação, todas as  entradas de endereço aterradas e todas as saídas em aberto. 

TABELA DA VERDADE 

Escrita 1 1 • 2·  3 1 Leitura 11 · 41 

ENTRADAS PALAVRA DE ESCRITA 
ENTRADAS PALAVRA DE LEITU RA 

WB WA GW o 1 2 3 RB RA GR 01 02 03 

L L L Q = D Oo Oo Oo L L L WOB1  WOB2 WOB3 
L H L Oo O = D Oo Oo L H L W 1 B 1  W 1 B 2  W 1 B 3  
H L L Oo Oo Q = D Oo H L L W 2 B 1  W 2 B 2  W 2 B 3  
H H L Oo Oo Oo Q = D H H L W3B1  W3B2 W3B3 
X X H Qo ºº ºº ºº X X H z z z 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  H = n ível a lto;  L = n ível ba i xo; Z = a lta impendâ n c i a .  
2 )  (0  = D I  = as saídas dos  quatro f l i p  f lops i nternos assum i rão os estados ap l i cados às  quatro entradas  de d a d o s  externas .  
3 )  Oo = n ível de Q antes do estabe lec imento das cond icões de entrada i nd icadas .  
41  WOB1 = o p r ime i ro b it  da  pa l avra ,  O, etc. 

· 

1 3 5  

04 

WOB4 
W1B4 
W2B4 
W3B4 

z 

1 989 
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LÓG I CA CMOS 

Os componentes C M O S  têm s i do  ut i l i zados e m  a p l i cações onde  
os p r i n c i p a i s  requ is itos são :  menor  consumo d e  potênc i a ,  m a io r  
excu rsão d a  tensão d e  a l i m entação e g ra nde  i m u n id a d e  a ru íd o. 
A ú n i c a  rest r ição q u a nto ao  uso destes d ispos it i vos  - a ve loc i da 
d e  - tem s ido  m i n i m izada  com ap r imora mentos n a  tecno log i a  de  
fa br icação. Neste su b-cap ítu l o  ap resentamos os  componentes 
ITAU C O M  da lóg ica  C M O S. 

LÓ G I CA C M O S  1 40 

I C  400 1 8  1 48 

I C  40088 1 50 

I C  401 1 8  1 53 

I C  401 3 8  1 5 5 

I C  401 58  1 58 

I C  4049 U 8  1 6 1  

I C  40 5 2 8  1 63 

I C  40 5 3 8  1 6 7  

I C  406 6 8  1 70 

I C  406 9 U 8  1 7 2 

I C  407 1 8  1 7 5  

I C  408 1 8  1 7 8 
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Introdução 

Os componentes IT AUCOM da ser ie  4000 CMOS aten
dem às especif i cações i nternac iona is  para estes produ
tos , coordenadas pe l as entidades EIA e JEDEC.  Na  ver
dade ,  estes padrões são superados pe los componentes 
ITAUCOM . As tabe las  1 e 2 mostram as caracte r íst icas 
e l étr i cas da sér ie 4000 CMOS ITAUCOM .  

TABELA 1 

Valores Máximos Absolutos 

Símbolo Descrição Limites 

Voo Tensão de a l imentação - 0 ,5 V a 18 V 

V, Tensão de entrada - 0 ,5V a V00 + 0 .5V 

1 ,  Corrente d e  entrada D .C .  ± 1 0 mA 

Pror Potênc ia total d i s s i pada 200 mW 
Potênc ia  d i ss i pada por cada saída 1 00 mW 

Top Temperatura de operação - 40ºC a 85ºC 

Tsro Temperatura de armazenamento - 65ºC a 1 50ºC 

TABELA 2 

Condições de Operação Recomendadas 

Símbolo Descrição Limites 

Voo Tensão de a l imentação 3 V a 15 V 

V, Tensão de entrada O V a V00 

Top Temperatura de operação - 40ºC a 85ºC 

Estas característ icas representam : 
D l a rga faixa de excursão para a tensão de a l i mentacão 

(3 a 1 5 V) ;  
. 

O excursão da corrente qu iescente ( IL ) em faixas ra
c iona l i zadas , correspondendo aos d ispos it ivos : f l i p
f lops ,  portas , buffers e c i rcu i tos MS I  (Tabe la  5 ) ;  

O corrente qu iescente máxima de entrada ( 1 1 H e 1 1 L )  d e  
± 1 µA para V 0 0  de  O a 1 5  V ,  dentro da  fa ixa de  tem
peratura especif icada ;  

O n íve i s  l óg icos de entrada e sa ída completamente i n
dependentes da temperatu ra ; 

O n íve i s  de tensão de entrada que permitem a l ta i mu
n i dade a ru ído D C ;  

O margens de ruído de :  
1 V ( m ín . )  para V00 = 5 V 
2 V (m ín . )  para V00 = 1 0  V 
2 ,5 V ( m ín . )  para V00 = 1 5  V ;  

o impedânc ia  de  saída ba ixa e constante (400 n típ i 
cos) em ambos os estados l óg i cos ,  resultando em 
tempos de trans ição f ixos  na saída ; 

O corrente de saída capaz de env iar  s i na i s  para : 
- duas cargas TTL LS 
- uma carga TTL S 
dentro da fa ixa de temperatu ra especif i cada ; 

O corrente de saída é l im i a r  de entrada i ndependentes 
do número de entradas em para l e l o ;  

O curvas de  transferênc ia  não  deformadas (quadradas) .  

ltaucom -------------------- 140 

Características Gerais dos Dispositivos C MOS 
Podemos resum i r  as d i fe renças entre os d i spos it ivos 
CMOS ITAUCOM e outros b i po l ares ( DTL ,  LPS , TTL ,  ECL, 
H LL) em : 
O d i ss i pação de potênc ia  qu i escente mu i to ba ixa ( t ip i 

camente 10  nW para portas em gera l  e 10  µW para 
os componentes MS I ) ;  

O g rande excursão n a  tensão d e  a l i mentação ( 3  a 1 5  V ) ; 
O a l ta impedânc ia  de entrada ( t ip icamente 1 0 1 2  fl ) ;  
O a l ta imun idade a ru ído DC .  
As ve loc idades de chaveamento para os d i spos it ivos 
CMOS é ,  contudo ,  menor do que para a maior ia  dos 
componentes b i po l ares .  Os atrasos de propagação t í
p i cos estão mostrados na Tabe l a  3 :  

TABELA 3 

Atrasos de Propagação Típicos 

CMOS LPS ECL TTL DTL HLL 

atraso de propagação 
35 5 2 1 0  30 1 1 0 

[ns)  

Além d i sso ,  devido à a l ta impedânc ia  de entrada das 
portas CMOS, estes d i spos i t ivos necess i tam maiores 
cu idados no manuse io .  
A espessura no rma l  do óx ido de uma porta é de  800  a 
1 000 A ,  com uma correspondente tensão de ruptu ra en
tre porta e substrato de 80 a 90 V aprox i madamente.  O 
potenc ia l  e l etrostát ico do corpo humano é ma ior  do que 
estes va lo res ,  a l cançando 12 kV , com uma capac idade 
de descarga de aproxi madamente 1 00 pF .  De fato , tere
mos ,  ass i m ,  uma representação equ iva l ente do corpo hu
mano através da rede mostrada na F i gu ra 1 .  

Rede Equivalente do Corpo Humano 

22 MJI. SllO .ll. 
· � o-Q-

A L T A  \ E N TRADA 

T E N SÃO ..I_ � 
-j_ -�e�pF 

FIGURA 1 

Os va lo res característ icos do potenc ia l  e l etrostát ico em 
um amb iente com um idade re lat iva na fa ixa de 25 a 36% 
são representados na Tabe l a  4 .  

TABELA 4 

Fontes de Potencial E letrostático 

Valor Valor 
Fonte Típico Máximo 

(kV) CkVJ 

Pessoa andando num carpete 1 2  39 
Pessoa andando em  piso de v i n i l  4 1 3  
Pessoa traba lhando numa bancada 0 ,5 3 
C I  1 6  p i nos [ D I P) em caixa p l ást ica 3,5 1 2  
C I  1 6  p i nos [ D I P) em cana leta ant i -estát ica 0,5 3 



LÓG ICA CMOS 

TABELA 5 

Características E létricas Estáticas 

CONDIÇÕES DE TESTE VALORES 

PARÂMETRO V, Vo 'º Voo TBA I XA 25'C TALTA U N I DADE 
(V) (V) ([1AJ (V) 

M i N .  MÁX. M i N .  MÁX. MiN .  MÁX. 

0/5 5 1 1 7 ,5  
IL ( po rtas) 0/ 1 0  1 0  2 2 1 5  µA 

0/ 1 5  1 5  4 4 30 

IL  (buffers e 
0/5 5 4 4 30 
0 1 1 0  1 0  8 8 60 µA 

f l i p-f lops)  0 / 1 5 1 5  1 6  1 6  1 20 

0 1 5  5 20 20 1 50 

IL ( M S I )  0/ 1 0  1 0  40 40 300 µA 

0/ 1 5  1 5  8 0  8 0  600 

0/5  < 1  5 4 95 4 95 4 ,95 

VoH 0/ 1 0  < 1  1 0  9 95 9 ,95 9 ,95 V 
0 / 1 5 < 1  1 5  1 4 ,95 1 4 ,95 1 4 ,95 

ULQ < 1  5 0 ,05 0 ,05 0 ,05 
VoL 1 0/0 < 1  1 0  0 ,05 0 ,05 0 ,05 V 

1 5/0 < 1  1 5  0 ,05 0 ,05 0 ,05 

0 ,5/4 ,5 < 1  5 3 ,5 3 ,5 3 ,5 

v, H ( sér ie  B)  1 /9 < 1  1 0  7 7 7 V 
1 ,5 / 1 3 ,5 < 1  1 5  1 1  1 1  1 1  

4 ,5/0 ,5  < 1  5 1 ,5 1 ,5 1 ,5 

v ,L  ( sér ie  B )  9 / 1  < 1  1 0  3 3 3 V 

1 3 ,5 / 1 .5 < 1  1 5  4 4 4 

o 5/4 5 < 1  5 4 4 4 

j v, H ( sér ie  U B )  1 /9 < 1  1 0  8 8 8 V 
2 / 1 3  < 1  1 5  1 2  1 2  1 2  

i 
4 ,5/0 ,5  < 1  5 1 1 1 

i 
v,L  ( sér ie  U B )  9 / 1  < 1  1 0  2 2 2 V 

1 3/2 < 1  1 5  3 3 3 

0/5  2 ,5 5 - 1 ,53 - 1 ,36  - 1 , 1 

0/5  4 ,6 5 - 0 ,52 - 0 ,44 - 0 ,36 mA 
( OH 0 / 1 0  9 ,5 1 0  - 1  30 - 1 , 1 - 0 ,90 

0/ 1 5  1 3 ,5 1 5  - 3 .6 - 3  - 2 ,4 

0/5 0 ,4 5 o 52 0 ,44 0 ,36 

(OL 0/ 1 0  0 ,5  1 0  1 ,3 1 ,  1 0 ,9 mA 

0/ 1 5  1 ,5 1 5  3 ,6 3 2 ,4 

( I L e l l H 0/ 1 5  Qua lquer  1 5  ± 0 ,3 ± 0 ,3 ± 1  µA 
entrada 

(OL e (OH 0 / 1 5 1 5  ± 1 .0 ± 1 ,0 ± 7 .5 µA 

C ;  (sér ie B) 7,5 pF  

C ;  (sér ie  U B )  2 2 , 5  pF  
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LÓGICA CMOS 

Para m i n i m izar os danos causados por potenc i a i s  e l eva
dos , os d i spos i t ivos CMOS d i spõem de redes de prote
ção nas entradas .  O n íve l de proteção para os d i spos i t i 
vos CMOS da sér ie  4000 B é de 4 kV . 

Latch Up 

A estrutura de um d i spos i t ivo CMOS perm ite a ex i stên· 
eia de trans i stores b i po l ares NPN e PNP parasít i cos (F i 
gu ra 2 ) .  Em cond i ções norma is  de po lar i zação ,  estes 
trans í stores permanecem cortados (off) e, portanto , não 
i nte rferem no func ionamento do c i rcu i to .  
Se ,  entretanto , a l g uma  i nf luênc ia  exte rna causa um  a l to 
n íve l  de i njeção de corrente no su bstrato do d i spos i 
t ivo ,  esses trans í stores parasít icos podem passar  ao 
estado de condução . Nestas cond ições ,  e l es passam a 
fo rmar uma estrutura de um  SC R ,  em condução , pro
p i c i ando um cam i nho de baixa res i stênc ia  entre V00 e 
Vss ·  
Ai nda que remov ida esta i nf l uênc ia  externa ,  os tran· 
s i stores paras ít i cos não são cortados e o SCR se man
tém em conduÇão . Este fenômeno é conhec ido como 
Latch up e pode l evar o d i spos i t ivo à destru i ção .  
A d i fusão de ané i s  de guarda para  reduz i r  a res i stênc ia  
de co l etor· dos trans i stores b i po l ares paras ít i cos d i f i cu l 
ta o surg i mento de Latch up .  
Este fenômeno pode ocorrer tanto quando V 0 0  excede 
o va lo r  máx i mo espec i f icado ou quando ocorrem as con
d i ções a, b e e, a segu i r :  

a )  o produto dos gan hos dos do is  trans i stores paras ít i 
cos é ma ior  ou igua l  à un i dade ; 

b )  a j unção base-em i ssor de ambos os trans i stores é 
d i retamente po lar i zada ; 

e )  a tensão de a l i mentação e o c i rcu i to de entrada de 
ambos os trans í stores é capaz de fornecer uma cor
rente i gua l  à corrente de manutenção ( ho l d i ng )  do 
SCR (F i gu ras 2 e 3 ) .  

Estrutura d o  Dispositivo 

E NTRADA 

SAÍDA 

SUBSTRATO N 

CS • ANÉIS DE GUAllOA ( CHA-L STOPPER ) 

FIGURA 2 
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Curva de Transferência e Ci rcuito Equivalente 

1 00 DO 

mi:.� -3--------.... 
DE . 

CONOUÇAO 

1sus - ---------

Vs s  

F IGURA 3 

A cond ição ( b ) .  em parti cu l a r ,  pode ser  causada por :  

O tensões i nduz i das através do óx ido ; 

O quedas l atera i s  de tensão entre o substrato e o poço 
P ,  devido à foto-corrente gerada por rad i ação . Essas 
quedas podem po lar i zar  d i retamente a junção porta
catodo do SCR paras i ta .  

Este efe i to é d e  part i cu la r  s i g n i f icânc ia  em d i spos i t ivos 
como os buffers , que são ma is  suje i tos ao l atch up ,  de
v ido à combi nação da g rande geometr ia com a ba ixa re
s i st iv i dade do s i l íc i o ,  apesar da ex istênc ia  dos ané i s  de 
guarda .  
Assi m ,  os trans ientes de tensão ou g randes su rtos de 
corrente de saída que ocorrem durante a ope ração pró
x ima aos va lo res máx i mos devem ser evitados. 
Os d i spos i t ivos da sér ie B são mu i to me l hor proteg idos 
contra latch up devido à maior tensão t íp ica de b l eak
don (Tabe l a  6 ) .  

TABELA 6 

Parâmetros da Série 4000 B 

Parâmetro Valor 

v., 25 V 
Vsus 22 V 
l sus 50 a 1 00 mA 

Parâmetros de Chaveamento D i nâmico da 
Série 40008 
As característ icas e l étr i cas d i nâm icas são espec i f i cadas 
para uma temperatura amb iente de 25°C , sob as segu i n
tes cond i ções : 
O capac i tânc ia  de carga (CL)  de 50 pF e res istênc ia  de 

carga ( RL) de 200 k fl :  
O ampl itude d o  pu lso d e  entrada i gua l  à tensão d e  a l i 

mentação (V00) ; 



O tempos de sub ida  e desc ida na entrada i gua is a 
20 n s ;  

O tempos de atraso de p ropagação med idos a part i r  de  
50 % da tensão de entrada até 50 % da tensão de  
sa ída ; 

O tempos de trans i ção med idos de 1 0 %  a 90 % da ten
são de a l i mentação . 

Para a l guns  d i spos i t ivos ,  outros parâmetros de tempo 
são espec i f i cados , como por exemp lo :  

LÓGICA CMOS 

o tempo de setu p ;  

o tempo de ho ld ; 

o tempo de remoção ; 

o atraso de desab i l i tação (tr i -state ) 

Estes parâmetros estão i nd i cados nas formas de onda 
da F i gu ra 4 .  

Formas de Onda 

FOR M A  D E  O N DA 1 FOR M A  DE O N DA 2 C I RCU ITO DE CARGA 

CONTf\O•E D! IA.IDA OlaUt•ITAÇ 

IAÍDA • - z  SAi'DA 
H - z  

20na 20na 
Voo 
Y99 
Yl)D 
°i>• 
Vott 

ENTRA.DA. Cl..OCI< 
ENTIUDA 
Dt: DADOS  

sAi'DA  
!ET,REIET OU l'ltESET 

As Séries 40008 e 4000UB - Comparações 

tr C L  

A sér ie  4000 tam bém i n c l u i  os produtos de suf ixo U8 
que sati sfazem apenas a l gumas das espec i f i cações e l é
t r icas da sér ie  8 .  

Estes d i spos i t ivos d i spõem de saídas l óg i cas q u e  não 
têm buffers . Para estes d i spos i t ivos ,  V 1 L  e V 1 H são espe
c i f i cados em 20% V00 e 80 % V00 respect ivamente para 
V00 = 5 V e 1 0  V e em 1 7 % V00 e 83 % V00 respecti 
vamente para V00 = 1 5  V .  Os va lo res correspondentes 
para os d i spos i t ivos de sufixo 8 são : 

V 1L = 30% V00 e V 1 H 
1 0  V 

70 % V00 para V00 5 V e 

V 1L = 27% V00 e V 1 H = 73 % V00 para V00 = 1 5  V 

As outras d i fe renças pr i nc i pa is  entre as portas 8 e U 8  
estão resum idas na  Tabe l a  7 . 

Se as portas das sér ies 40008 e 4000 U 8  apresentarem 
tempos de trans ição mu i to baixos, o comportamento de 
ambos será mu i to d i ferente . De fato , dev ido  ao a l to ga
nho AC dos d i spos i t ivos da sér i e  40008 (obt ido com os 
do is  i nversores a ma i s ) ,  as saídas tendem a gerar c i 
c l os de osc i l ação entre V00 e V55 , quando os tempos de 
sub ida  e desc ida  na  entrada são ma io res que 1 ms para 
V00 = 5 V e o ru ído AC é reduz ido a 2 ou 3 mV,  dentro 
da l a rgu ra de banda dos d ispos i t ivos da sér ie  40008 .  
As  portas que  não  d i spõem de buffers ( que  têm menor  
ganho) , tendem a não osc i l a r  com a mesma rampa de 
entrada ,  a menos que exi sta um ru ído de 200 a 300 mV 
presente. 

•te• 
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Instruções Quanto à Operação 

Regras Gerais Quanto à Fonte de Al imentação 
Seja a rede de proteção de entrada mostrada na F i gu ra 5 .  
Quando  são  usadas fontes de a l i mentação i ndependen
tes para V00 e para os s i n a i s  de entrada dos d i spos i t ivos , 
devemos ter :  
O a a l i mentação V00 sempre presente antes q u e  qua l 

quer  s i na l  de  entrada seja i njetado ;  
O a a l i mentação V00 des l igada sempre após os s i na i s  

de entrada terem cessado .  
Esta reg ra evita o superaquec imento do d i odo de prote
ção 0 1 e i mpede que haja danos quando a a l i mentação 
do d i spos it ivo cai a zero .  
Quando a a l i mentação do d i spos i t ivo está em aberto 
(f l utuando) , a v i o l ação desta reg ra pode l evar a um fun
c i onamento i ncorreto do c i rcu i to ,  embora sem causar 
danos ao d i spos i t ivo ,  pois os s i na is AC de entrada po
dem ser  ret i f i cados pe lo  d i odo de entrada 0 1 ,  transfor
mando-se num s i na l  de a l i mentação .  

Rede de Proteção de Entrada 

�-------- ---<> voo 

O �  

0 4  

'--------o Vs s 

FIGURA 5 
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CARACTERISTICA 

I mpedânc ia  de sa ída (típ ica)  

Curva de transferênc ia  

Atraso de propagação 

Ganho AC 

Larguia de banda AC 

Capac i tânc ia  de  entrada 

Margem de ru ído 

Tempo de trans ição da saída 

TABELA 7 

Diferenças entre as Séries 40008 e 4000UB 

S�R IE  40008 

Constante : 400 n (t íp ica)  para 
V00 = 5 V 

Quadrada e i ndependente do número 
de entradas em para l e l o  

Moderado : 
1 50 ns para V00 = 5 V 
65 ns para V00 = 1 0  V 
50 ns para V00 = 1 5  V 

A lto e constante : :::::: 68 dB  

Ba ixa : 
230 kHz  
280 kHz  
295  kHz  

para V00 = 

para V00 = 
para V00 = 

5 V  
1 0  V 
1 5  V 

Ba ixa : 
1 a 2 pF (méd i a )  
2 a 4 pF (p i co )  

Exce lente : 
1 V para Voo --
2 V  para V00 --
2 ,5 V para V00 --

5 V  
1 0  V 
1 5  V 

200 ns (t íp . )  para V00 = 5 V 
e CL = 50 pF 

S�RIE 4000UB 

Var iáve l : depende do número de en
tradas em para l e l o  

Arredondada e des l ocada ,  dependen
do do número de entradas em para
l e l o  

Ráp ido :  
60  ns para V00 = 
30 ns para Voo = 

25 ns para V00 = 

5 V  
1 0  V 
1 5  V 

Ba ixo e dependente da tensão de 
a 1 i mentação : 
28 d B  para V00 = 5 V 
23 dB  para V00 = 1 0  V 
1 8  d B  para V00 = 1 5  V 

A lta :  
7 1  O kHz  
885 kHz  

2800 kHz 

para V00 = 5 V 
para V00 = 1 0  V 
para V00 = 1 5  V 

A lta : 
2 a 3 pF (méd ia )  
5 a 10  pF (p i co) 

Boa : 
0 ,5 V 
1 V 
1 V 

para V00 = 5 V 
para V00 = 1 0  V 
para V00 = 1 5  V 

· 50 a 1 00 ns para V00 = 5 V  
e CL = 50 pF 

A tensão de regu l ação nom ina l  da fonte de a l i mentação 
deve estar sempre dentro dos l i m ites recomendados e 
sempre aba ixo do va l o r  máxi mo perm it ido .  
A po lar i dade da a l i mentação para os c i rcu i tos CMOS 
nunca deve ser  i nvert ida .  O term ina l  pos it ivo V00 nunca 
deve u l trapassar 0 ,5 vo lt  aba ixo do term i na l  negativo 
V55, ou seja , V00 - V55 > - 0 ,5 V .  A i nversão das po la
r idades faz com que o d í odo de proteção f ique d i reta
mente po la r izado , cu rto-c i rcu itando V00 e V55 . 

O resi stor em sér ie  é um l i m itador de corrente e deve 
ser i nc l u ído apenas quando a i m pedânc i a  da fonte for 
suf ic i entemente ba ixa para causar a que ima do d í odo 
zener por excesso de d iss i pação de potênc ia ,  no p io r  
caso.  

A capac idade de corrente da fonte de a l i mentação deve 
ser  mant ida no seu va lo r  m ín imo ,  o que assegu ra uma 
perfe i ta cond ição de operação para o c i rcu i to róg ico .  
Deve-se evitar g randes res i store$ em sér ie  com V0  e V55 
po i s  os trans ientes de corrente podem acarretar quedas 
de tensão cons ideráve i s  sobre estes res i stores du rante 
o chaveamento . 
Costuma-se usar u m  d íodo zener de proteção ,  nestes 
casos ,  em para l e l o  com as l i nhas de a l i mentação ,  como 
mostrado na F i gu ra 6 .  O va l o r  deste d í odo zener deve 

O capac itar em para l e l o  deve ter seu va lo r  esco l h i do 
de forma a fornecer a corrente necessár ia  du rante os 
trans i entes de chaveamento . 

Díodo de Proteção na Entrada 

ser  super ior  ao da máxi ma tensão em operação e i nfe- FIGURA 6 
r i o r  ao da tensão máx ima de saída da fonte . 
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Regras Gerais para os Sinais de Entrada 

Não se deve i njetar s i na i s  nas entradas dos d i spos i t ivos 
enquanto a a l i mentação est iver  des l i gada ,  a menos que 
a corrente de entrada ,  em reg i m e ,  se ja  menor  que 10  mA.  
I nte rfaces de s i n a l  de entrada que possam acarretar uma  
var i ação ma io r  que os 0 ,5  V perm it i dos ac i ma de V00 
ou aba ixo de V55 devem ter sua corrente l i m i tada em 
1 O mA ou menos .  

Quando ex is t i r  a poss i b i l idade deste va lor  de  10  mA 
ser u l trapassado , deve-se usar um res i stor em sér ie  com 
a entrada .  Esse res i stor pode assu m i r  va lo res até  1 O K n 
sem afeta r as caracte ríst icas e l étr icas estát icas .  Con
tudo, a ve loc idade f ica reduz ida devido à i n c l usão da 
constante R-C . Quando os s i na i s  de entrada chegam por 
l i nhas mu i to longas , a a l ta i ndutânc ia  pode aumentar a 
absorção de ru ídos de g rande amp l i tude ,  caso haja g ran
de i nc idênc ia  de ru ído nessas l i nhas .  

Em ta i s  casos , é recomendado co locar-se u m  res i stor 
em sér ie  e um capac itar em para l e l o  nos term i na i s  de 
entrada do d i spos i t ivo .  O va lo r  do capac itar deve ser 
o ma ior  possíve l ,  respe itando ,  porém ,  as caracte ríst icas 
de ve loc i dade do s i stema .  

Todas as entradas dos  d i spos i t ivos CMOS devem ter 
te rm i nações . Quando essas entradas são l evadas por 
cabo a conecto res de borda ,  recebendo s i na i s  CMOS 
de uma outra p l aca ,  torna-se necessá r io  um res i stor 
shunt  l i gado a V00 ou V55 . 

Quando os c i rcu i tos CMOS recebem s i na i s  de c i rcu i tos 
TTL ,  deve-se i nc l u i r  um res i stor de pu l l  up  em cada en
trada ,  l i gado a + 5 V. 

Os s i na i s  de entrada devem ser  r igorosamente mant idos 
dentro da fa ixa de  var i ação perm i t i da .  

Os tempos de sub ida  e desc ida  para os d i spos i t ivos 
que recebem s i na i s  de c lock  não devem exceder o va l o r  
de  1 5  µs .  Evita-se ,  ass i m ,  a l to consumo ,  d i sparos erra
dos , etc .. Com entradas l entas deve-se usar um c i rcu i to 
Schm i tt ºtr igge r,: 
Regras Gerais para os Sinais de Saída 

A d i ss i pação de potênc ia  num encapsu lamento CMOS 
não deve exceder o va lo r  nom ina l  para a temperatu ra 
amb i ente espec i f i cada .  A d i s s i pação rea l deve ser  ca l 
cu l ada quando : 

O as saídas são cu rto-c i rcu i tadas d i retamente com V00 
e Vss : 

D os s i na i s  são env i ados a carga de ba ixa i mpedânc i a ;  

D os s i na i s  s ã o  env iados d i retamente à base de tran-
s í stores b ipo l a res PNP ou NPN . 

Os cu rto-c i rcu i tos na saída são frequentemente ocas i o
nados por proced imentos de teste ou montagem i ncor
reta dos componentes na  p l aca ,  ou mesmo defe i tos da 
p rópr i a  p l aca .  Cu rto-c i rcu i tos nas sa ídas dos buffers pa
ra tensões de a l imentação ma io res que 5 V podem da
n i f icar  os componentes CMOS.  
Os componentes CMOS,  da  mesma forma que os com
ponentes TTL com pu l l  up  at ivo não podem ser l i gados 
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na conf i gu ração w i red-or porque desta forma um tran
s i stor PMOS ou N MOS em condução acabar ia  por curto
c i rcu i tar  a a l imentação e o terra.  Para ap l i cações onde 
haja a conf i gu ração w i red-or ,  é necessár io  ut i l i zar-se 
d i spos i t ivos com sa ídas l óg i cas tr i -state . 

Só é recomendáve l l i gar-se portas . em para l e l o  quando 
estas pertencem a um mesmo componente .  

A s  cargas de saída devem s e r  a l i mentadas p o r  uma 
tensão entre  V00 e V55 . 

Cargas fortemente capac i t ivas (ma io res  que 5000 pF)  em 
buffers CMOS ou em d ispos i t i vos que  drenam a l tas cor
rentes comportam-se como curto-c i rcu i tos e podem cau
sar superaquec i mento nos trans i stores de saída .  

Os trans i stores de sa ída podem também ser  superaque
c i dos quando são l i gados a buffers que  operam como 
amp l i f i cadores l i neares ou como mu l t iv i bradores astá
ve i s  ou do t i po one-shot .  

Uma outra ação que pode trazer o d i spos i t ivo a uma si 
tuação de superaquec i mento ocorre quando se  cu rto
c i rcu i ta a sa ída com V00 ou V55 • Nestas cond ições o d i s
pos it ivo excede o va lo r  de  500 mW ( l i m ite de segu ran
ça ) ,  como é mostrado na  F i gu ra 7 .  ( Esta cond i ção pode 
ser  uma consequênc ia  de a tensão de a l imentação ser 
ma io r  que 5 vo l ts ) .  Para as s i tuações em que uma carga 
em cu rto-c i rcu i to recebe s i na i s  d i retamente (como a 
base de u m  trans i stor b i po l a r  PNP  ou N P N ) ,  os requ i 
s i tos necessár i os para  o l?e rfe i to func ionamento são 
obse rvados nas Espec i f i cações de Produto , para este 
t i po de porta , em part i cu l a r .  

É i m portante sa l i entar que a d i s s i pação de cada  trans ís
tor de sa ída deve ser  l i m itada em 1 00 mW. 
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FIGURA 7 

Imunidade a Ruído DC 

As característ i cas V1L e V1 H defi nem as tensões de ruído 
máx imo to l e ráve i s  no term i na l  de  entrada ,  quando os 
s i na i s  de  entrada não u ltrapassam a faixa de 50 mV em 
re l ação às l i nhas de a l i mentação .  
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Margem de Ruído 

Def i ne-se a margem de ru ído como a máx ima tensão que 
pode ser sofl')ada a uma tensão de entrada V 1 = V oL ou 
V0H do estág io  anter io r  sem causar prob l emas aos n í
ve i s  lóg icos ,  ou a i nda ,  sem fazer com que a tensão de 
saída u l trapasse o va l o r  V0 .  

Na prát ica ,  a imun i dade a ruído DC é mu i to mais s i gn i 
f i cat iva do que a margem de ru ído po is  as saídas CMOS 
gera lmente se mantém dentro dos 50 mV em re lação 
às l i n has de a l i mentação . A imun i dade a ru ído aumenta 
à med ida que a l a rgu ra do pu l so de  entrada fica menor 
que o atraso de propagação do c i rcu i to .  

Esta cond i ção é norma lmente chamada de imun idade a 
ru ído AC . 

Requisitos para os Tempos de Subida e Descida 

A ma io r i a  dos d i spos i t ivos CMOS têm por característi 
cas tempos de sub ida e desc ida  máximos de 5 a 1 5  
m i c rossegundos .  Quando os tempos de sub ida  ou des
c ida  ma iores , o d i spos it ivo pode não func ionar  perfe ita
mente por prob lemas de r i pp le ,  fa l sos d i sparos , etc . .  
A l g u n s  contadores CMOS d i spõem de c i rcu i tos Schm i tt
t r igger  para restau ração de s i n a i s ,  na entrada de c lock ,  
o que e l i m i na a restr ição quanto aos tempos de sub ida  
e desc ida .  Para  os d i spos i t i vos do t i po buffer ,  tempos 
de sub ida  e desc ida  mu ito longos podem fazer o d i spo
s i t ivo operar com excesso de d i ss i pação de potênc ia  
quandq a tensão de a l i mentação for  ma ior  que 5 Vo l ts .  
U m  outro t i po de  prob lema pode ocorrer quando o s i na l  
de c l ock  é env iado em para l e l o  a componentes s íncro
nos em sér i e .  Para ev itar esta s i tuação ,  os d i spos i t ivos 
da sér ie  B devem ter o máx imo tempo de sub ida  do s i na l  

0 ,8 X V00 
de c l ock  l i m i tado pe la  fórmu l a  · x t p .  o nde  V00 

1 , 1 5  
é a med ida e m  Volts e t e m  nanossegu ndos , sendo 
tp . = tPL� ou tPHL (o  que for menor)  para o pr ime i ro 
b l oco da sér i e .  Este va lo r  consta das Espec i f i cações 
de Produto , para um dado va lo r  V00 e uma dada carga .  

Requisitos para Dispositivos Tri-State 

A lóg ica tr i -state pode ser fac i l mente imp l ementada ut i 
l i zando-se um gate de transm issão l i gado ao c i rcu ito 
de sa ída ; esta técn i ca oferece uma sol ução ao prob lema 
wi red-or em mu itos casos . 

Instruções Quanto ao Manuseio 

Os d i spos i t ivos CMOS gera l mente d i spõem de um d i o
do de entrada que os protege de cond i ções e l étr icas 
desfavoráve i s ,  como por exemp lo ,  descargas e l etros
tát icas .  

I nfe l i zmente ,  tensões e l étr icas mu ito a l tas podem ser  
geradas no  manuse io  dos d i spos it ivos . Por exemp lo ,  as 
tensões estát icas geradas por uma pessoa andando so
bre um piso encerado podem variar de  4 KV a 1 5  KV, 
dependendo da u midade e cond ições do p i so .  Estas ten
sões estát i cas podem tornar-se potenc ia l mente per igo
sas quando descarregadas numa entrada CMOS,  cons i 
derando-se que esta energ ia  está armazenada numa ca-
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pac i tânc ia  ao redor  de  300 pF, t íp ica do corpo humano 
para estes n íve is  de tensão . 

Os c i rcu i tos de proteção nas portas de entrada CMOS 
podem gera l mente proteger o d i sposit ivo contra sobre
tensão e i sto norma l mente é suf ic iente , exceto em con
d i ções mu i to adversas .  

O c i rcu i to de proteção de entrada ,  embora ad ic ione a l 
gum atraso ao d i spos it ivo ,  oferece proteção ,  po is  amar
ra os potenc ia i s  pos it ivo e negativo a V00 e V55 , respec
t ivamente . 

A lém da rede de proteção i nterna ,  recomendam-se pre
cauções no manuse io  dos c i rcu i tos i nteg rados CMOS,  
para ev i tar  danos a este t i po de  d i spos i t ivos , como as 
l i stadas a seg u i r :  

O Todos os d ispos i t ivos CMOS devem ser  armazenados 
ou transportados em mater ia i s  ant i -estát icos .  Os d i s
pos it ivos CMOS não devem ser  armazenados em 
objetos p l ásti cos comuns ,  mas s im na  sua emba la
gem or i g i na l  até o momento de sua ut i l ização ;  

O Todos os d i spos i t ivos CMOS devem ser co l ocados 
em superfíc i e  aterrada , quando ret i rados de sua em
ba lagem e os operadores devem também ser aterra
dos antes de manusear os componentes , po is  o ope
rador pode estar estat icamente carregado em re l ação 
àque la  superfíc i e .  É recomendado aos operadores o 
uso de pu l se i ras ant i-estát icas ,  em contato com a 
pe l e ;  

O O s  componentes CMOS não devem entrar em con
tacto com ny lon ou outro mater ia l  gerador de car
gas estát i cas ; 

O Se os componentes forem montados nas p lacas por 
uma máqu i na  i nsersora automát ica ,  a l tos n íve i s  de 
e l et r ic i dade estát i ca podem ser gerados na  movi men
tação dos d i spos i t ivos ou p l acas . Para evitar o pro
b lema ,  o me lhor  é aterrar os pontos ou áreas onde 
haja suspe ita de a l tos n íve i s  de e l etr ic idade estát ica ; 

D Câmaras de resfr iamento por C02 devem ser equ i 
padas com anteparos para os gases e os d i sposit i 
vos CMOS devem estar armazenados sobre ou den
tro de mater i a i s  condutores ; 

O Quando do end i re itamento ou da so ldagem dos ter
m i na i s  dos componentes CMOS,  é necessár io  que 
os apare l hos e os so ldadores estejam aterrados .  

Soldagem por Onda 

O O s i stema de transporte da máqu i na de so lda deve 
estar l i gado a um terra ; 

O As bancadas de armazenamento dos mater i a i s  a ser 
so ldados devem ter superfíc ies  condutoras l i gadas 
a um terra ; 

O Os operadores devem sati sfazer  aos requ i s i tos , já 
exp l i cados anter iormente ; 

D As p l acas montadas devem ser armazenadas em con
ta i ners ant i -estát icos antes de ser transportadas a 
outros l ugares . 



Limpeza de Placas Montadas 

O S istemas de e l i m i nação de gordura por vapor e as 
cestas de transportes devem ser aterradas ,  bem co
mo os operadores ;  

O Não se deve usar  escova ou spray para a l i mpeza ; 

O As p l acas montadas devem ser  i nsta l adas no equ i 
pamento de e l i m i nação de gordu ra i med iatamente 
após serem removidas do conta i ner  ant i -estático ;  

D As p l acas l i mpas devem ser co l ocadas no conta i ne r  
ant i -estát ico imed iatamente após a remoção da cesta 
de transporte para l impeza ; 

O F l uxos de a r  de a l ta ve loc idade ou ap l i cação de so l 
ventes e coat ings devem acontecer apenas quando 
os módu lÕs do c i rcu i to est iverem aterrados e um 
e l i m i nador de  estát ica d i r i g ido sobre o módu lo .  

Recomendações Finais 

Uma boa med ida  para a ver i f i cação das cond ições de 
montagem é o uso de med idores de detecção de estát i 
ca para , a  i nspeção da l i nha de montagem .  
Todos os  equ i pamentos de ba ixa i m pedância (geradores 
de pu lso ,  etc . )  devem ser  l i gados a entradas CMOS após 
o d i spos i t ivo CMOS ter tido sua a l i mentação l i gada .  Da 
mesma forma , este t ipo de equ i pamento deve ser des
conectado após a a l i mentação ter s i do des l igada .  
As espec i f i cações do equ i pamento devem a l e rtar os 
usuár ios da presença de d i spos i t ivos CMOS e que re
querem fam i l i a r i zação com esta espec i f i cação antes de 

147 

LÓGICA CMOS 

fazer qua lquer t ipo de manutenção ou subst itu ição dos 
d i sposit ivos ou módu los .  
Uma p l aca de c i rcu i to i mpresso que contém d isposit i 
vos CMOS é prat icamente uma extensão do d i spos it ivo 
e as mesmas precauções quanto ao manuse io se ap l i 
cam . Conectores de borda l i gados d i retamente a entra
das . de d i spos it ivos CMOS podem causar prob lemas .  
Deve-se evita r embru l ha r  p lacas com p l ást ico.  Quando 
há apenas uma l i gação externa a uma entrada CMOS, é 
recomendáve l ,  ter-se um res i stor de 1 0K fl (ou ma ior) 
em série com a entrada .  Este res i stor l i m itará a poss i 
b i l idade de u m  defe i to ac idental  se  a p l aca de c i rcu ito 
impresso for removida e posta em contacto com mate
r i a i s  geradores de e l etr ic idade estát ica .  
Não i n s i ra ou remova os d isposit ivos CMOS dos soque
tes com a a"i i mentação l i gada . Ver i f ique que todas as 
fontes de a l i mentação usadas para testar os componen
tes CMOS não apresentem trans i entes de tensão. 
Ver i f ique se o equ i pamento de teste está montado com 
a po la r idade correta da fonte de a l i mentação .  
Não exceda os va lo res máximos da  Espec i f icação de 
Produto re l ativa ao equ ipamento de testes .  
Todas as entradas não  usadas dos  d i spos it ivos devem 
ser l i gadas a V00 ou V55 . 

A observação das recomendações c i tadas ao longo des
te capítu lo  perm it i rá ao usuár io dos componentes CMOS 
ITAUCOM usufru i r  i nteg ra l mente de suas potenc i a l i da
des e, ao mesmo tempo, obter a l to rend imento e ba ixo 
fator de i nut i l ização. 
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P I NAGEM 

Vs s  

A 4  
Y 4  
Y 3  
8 3  
A 3  

ESQUEMA LÓG I CO 

A �� 3 
5 � 6 4 

A :�10 
1 2� 1 1  1 3 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

L I M ITES 
SIMBOLO PARÂMETRO 

M IN .  MÁX.  
U N I DADE 

NOM. 

Voo Tensão de a l i mentação 3 1 5  V 
V , Tensão de entrada o Voo V 
T, Temperatura de operação - 40 85 •c 

A margem de ru ído tanto para o n ível 1 como para n ível O é :  
1 Vm ; o o  Voo = 5 V 2 Vm ; 0 ,  Voo = 1 0  V 2 , 5  Vm ; 0 ,  Voo = 1 5  V 

CARACTERíSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 
SIM BOLO PARÂMETROS Voo 

M I N .  MÁX.  M I N .  TiP .  MÁX.  

s 4 ,9S 4 .9S 

Vº" Tensão de saída - n íve l  a l to 1 0  9 ,9S 9 ,9S 

1 5  1 4 ,9S 1 4 ,9S 

5 o .os o .os 
VoL Tensão de saída - n ível ba ixo 1 0  o .os o .os 

1 S  o .os 0 ,05 

5 3 .5  

V I H  Tensão de  entrada - n ível a l to 1 0  7 7 

1 5  1 1  1 1  

s 1 .5 1 .S 

V I L  Tensão de entrada - n ível ba ixo 1 0  3 3 

1 5  4 4 

s - 1 ,53 - 1 ,36 - 3 ,2 

loH  Corrente de saída - n ive l  a l to 5 - 0 .52 - 0 .44 - 1  

1 0  - 1 ,3 - 1 , 1 - 2 ,6  

1 5  - 3 ,6 - 3 ,0 - 6 ,8 

5 0 ,52 0 .44 1 

' º' Corrente de saída - n ível ba ixo 1 0  1 ,3 1 , 1 2 .6 

1 5  3 , 6  3 ,0 6 ,8  

' ' " '  ' º' Corrente de entrada - n íve i s  a l to e ba ixo 1 5  ± 3 ± 1 0"5 ± 0 ,3 

c ,  Capacitãnc ia  de entrada 5 7 ,5  

ltaucom 148 

S I M BOLOG IA  I EC 

1 � 4  3 2 
5 
6 4 
8 
9 10 

1 2 , .  1 3  

TABELA D A  VERDADE 

ENTRADAS 

A B 

L L 
L H 
H L 
H H 

H n ível alto L 

85'C 
Vo 

M I N .  MÁX.  

4 ,95 -

9 ,9S -

1 4 ,9S -

o .os -

o .os -

0 ,05 -

3 , 5  0 . 5  

7 1 

1 1  1 ,5 

1 .5 4 , 5  

3 9 ,0  

4 1 3 , 5  

- 1 , 1 2 , 5  

- 0 ,36 4 ,6  

- 0 , 9  9 ,5  

- 2 .4 1 3 ,5 

0 ,36 0.4 

0.9 0 , 5  

2 .4 1 ,5 

± 1  -

-

SAIDA 

V 

H 
L 
L 
L 

n ível ba ixo 

U N I DADE 

V 

mA 

µA 

pF 



QUATRO PORTAS NOR DE DUAS ENTRADAS 

CARACTER ISTI CAS A C :  TA 50 p F ;  RL 200 kn 

SIM BOLO PARAMETRO Voo M I N .  
L IMITES 
TIP. MÃX. U N I DADE 

tPHL 5 1 25 250 
Tempo de atraso de propagação 

1 0  60 1 20 ns  
tPLH sa ídas H -7 L e L -7  H 

1 5  45 90 

5 1 00 200 
tT HL tempo de trans ição 

1 0  
H -? L e L -7 H 50 1 00 ns 

tTLH 
1 5  40 80 

Coef ic iente de temperatura t íp ico para todos os va l ores de V00 e 0 , 3%/'C .  Todos os tempos de sub ida e desc ida i gua i s  a 20 ns . 

Vide formas de onda e c i rcu i tos de carga 

TEMPO DE  TRANSI ÇÃO 
T Í P ICO X CAPAC ITÃNC I A  
DE CARGA 

·��� t-++-+ ........ ���+-+-+-t-+-t-+-+-+-1 ( f U )  1-+++-.T ._, .. ,_,•...,• ,_• 1-"�ct:t:t.:t.:t.:ti:+.:i::� 
' ºº 1-++++-IH-<+-+-l-l-+++-1-+-+-++44 

ººIElm 90 I O V  
-

' ª " +-+-+-<-+-..._.... 00 1-++++-1-+-+-+-l-l-+++-1-+-+-++44 
o 10 ., ., 40 .o eo ?O eo e._( � )  

CARACTER ÍSTI CAS T ÍP I CAS 
DA CORRENTE DE  SAÍDA -
N ÍVEL BA IXO 

' 1 1 1 
) . "" ��1-

� ... .,. 
zo 

IOV 
" , .  J 

• 
s v  .. -

� 
o a • 10 1a VDJ.V l 

Corrente Qu iescente 

E llT ll ADAI 
Voo 

o 
Vu 

Voo 

ATRASO DE PROPAGAÇÃO 
X CAPAC ITÃNC I A  
DE  CARGA 

·�· 
PU. :T• "' •• t S •  ( no 
'ºº "co-a v i:.io'll' 
•ao 

.., ' º "  �� 
'" " t:IO 

40 

o ao 40 eo eo cL.( pP')  

CARACTER ÍST I CAS M Í N I MAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA 
N ÍVEL BA I XO 

T _, • r.!!•c 1 
�·.! .� " 

' ª  -
"" 

.. 
" J IO V 

.... J � 

� " " � _ ... ...., 

CARACTER ÍST I CAS DE 
TRANSFERtNC IA  DE 
TENSÃO COMO FU NÇÃO 
DA TEMPERATU RA 

'º M-+-+'ft-Htt-tttt-rtT1T"M1 

V 

o 'º 

CARACTER ÍSTI CAS M ÍN I MAS 
DE  CORRENTE DE  SAÍDA -
N ÍVEL ALTO 

' 
"" -..--' --.:..'º "'  •o ' 
" 

··•·••-0 .. ><a V 
1 1 1 

o 10 -v08 (V ) 

Circuitos de Teste 

D I S S I PAÇÃO DE POTtNC I A  
T I P ICA P O R  PORTA 
X FREOUtNC IA  

CARACTER IST ICAS T Í P ICAS 
DA CORRENTE DE SA[DA -
N ÍVEL ALTO 

'\ 
r"""" - 10 V 'º 

""' .... 
T•m b •aa•c .... "". IS V  '" 1 1 1 

'º -" o s ( V )  

Tensão de Entrada Corrente de Fuga 
na Entrada 

U I TllA OAI 

Obs . :  Pode ser 
testada qua !qi.er 
combi nação de 
entradas 

149 

U I Tll AOAI 
VDD 

Obs . :  Med i r  as entradas 
sequenc i a lmente 
conectando-as em Voo 
e V55 • Todas as 
entradas não usadas 

vH devem ser l i gadas 
também a V00 ou Vss 
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13 
A3 

112 

A 2  

8 1  
A I 
\I S S  

SÍMBOLO 

Voo 
V, 

TA 

S Í M BO LO 

1 , 

VoH 

VoL 

V 1H  

v, , 

l oH 

l oL 

l 1H , l 1 L  

ltaucom 

P I N AG E M  ESQUEMA LÓG ICO S I M BOLO G I A  I EC  

\I DO 1 5  84 
114 A4 

7 
5 

S 4  3 ' º  
1 " 

co 
2 

9 4  8 3  
A3 

3 
93 

I! 

11 1 3  

s s  
4 
2 15 

$ 2  4 

S i  8 2  5 
CI  

A2 
S 2  9 C I  co 1 4 

õ l  6 

A I  7 S I  

C I  9 

CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECO M E N DADAS TABELA DA VERDADE 

L IM ITES A, B, CI co s, 
PARÂMETRO 

M Í N .  T ÍP. M Á X .  
U N I DADE L L L L L 

Tensão de a l i mentação 3 1 5  V H L· L L H 
L H L L H 

Tensão de ent rada o Voo V H H L H L 
Temperatura de operação - 40 8 5  º C  L L H L H 

H L H H L 
L H H H L 
H H H H H 

CA RACTERÍSTICAS DC 
(segundo as condições de operações recomendadas)  

- 40 º C  2 5 º C  8 5 º C  CON DIÇÕES DE TESTE 
PA RÂMETRO 

v,  Vo "º ' Voo U N IDADE 
M Í N .  M Á X .  M Í N .  TÍP. M Á X .  M Í N .  M Á X .  

(V ) (V ) (/LA ) (V ) 

20 0,04 20  1 50 0/5 5 
Cor rente qu i e s cente 40 0.04 40 300 0/1 0 1 0  µA 

80 0 .04 80 600 0/1 5 1 5  
4 , 9 5  4 , 9 5  4 , 9 5  0/5 < 1 5 

Tensão  de s a ída  - n ível 
a lto 9 , 9 5  9 , 9 5  9 , 9 5  0/ 10 < 1 1 0  V 

1 4 , 9 5  1 4, 9 5  1 4, 9 5  0/1 5 < 1 1 5  

0 , 0 5  0 ,05  0 ,05  5/0 < 1  5 
Tensão de saída - n ível 
ba i xo 0 ,05 0 ,05 0 ,05 1 0/0 < 1  1 0  V 

0 ,05  0,05 0 ,05 1 5/0 < 1  1 5  

3 , 5  3, 5 3 , 5  0, 5/4, 5 < 1  5 
Tensão de entrada - n ível 
a l to 7 7 7 1 / 9  < 1  1 0  V 

1 1  1 1  1 1  1 , 5/1 3 , 5 < 1  1 5  

1 , 5  1 , 5  1 , 5  4, 5/0, 5 < 1  5 
Tensão de ent rada - n ível 
ba i xo 3 3 3 9/ 1  < 1  1 0  V 

4 4 4 1 3 , 5/1 , 5  < 1  1 5  
- 1 , 5 3  - 1 , 36 - 3, 2  - 1 , 1 0/5  2 ,5  5 

Corrente de saída - n ível - 0, 5 2  - 0,44 -1 - 0,36  0/5  4 ,6 5 
a lto m A  - 1 , 3  - 1 ,1  - 2 ,6  - 0, 9  0/ 10 9 ,5  10  

- 3, 6  - 3  - 6, 8  - 2,4  0/1 5 1 3 , 5  1 5  
0 , 5 2  0,44 1 0 ,36  0/5  0 ,4 5 

Corrente de saída - n ível 
ba ixo 1 , 3  1 , 1  2 ,6  0 ,9  0/1 0 0, 5 1 0  m A  

3 ,6  3 6 ,8  2 ,4  0/1 5 1 , 5  1 5  
Corrente de fuga qua lquer  
na  entrada ± 0, 3  ± 1 0 - 5 ± 0, 3  ± 1 0/1 5 entrada 1 5 µA 

1 50 



SÍMBOLO PA RÂMETRO 

Entrada de soma para 
saída de soma 

E ntrada de ca rry para 
saída de soma 

tPLH Tempo de 
tPHL propagação 

Entrada de soma para 
saída de carry 

Ent rada de carry para 
sa ída de ca rry 

hHL Te mpo de t rans ição t T LH  

c, Capac i t ânc i a  de entrada 

CA R ACT E R iST I CAS T i P I CAS 
DA C O R R E N T E  D E  SAiDA -
N iV E L  BA I X O  

........ 1oL 
(oiA) .... 

l-+ l \.-1-· 
Ta•it •25ºo ..._ �� �- · ·11� 

24 

20 
1 6  

1 2  

8 

4 

V 
,,� 

� ........ 
l 

.... 
, ... 

IOV ........ .... 
� 

I V  
1 

o 2 4 8 8 10 1 2  VDS( V ) 

CARACT E R ÍSTI CAS M i N I M AS 
DA C O R R E N T E  D E  SAÍDA -
N ÍV E L  ALTO 

o 
_ IOH 
'""' ) 

10  

� "'t<:'!s =-õ 

-
- IO V 

' 1 I' 1 
, .... 1 

.... 

........ Ta1nb= 25'!1 -�""' - 1 s v 

1 1 1 1 1 1 1 1 5  
o 5 1 0  

SOMADOR COM PLETO DE 4 B ITS 
COM SAÍDA DE CARRY PARALELA 

CARACTERÍSTICAS AC 

L IM ITES C O N D IÇÕES DE TESTE 

M Í N .  TÍP. MÁX.  

400 800 

160  320  

1 1 5  230  

370  740  

1 5 5  3 1 0  

1 1 5  230  

200  400 

90 1 80 

6 5  1 30 

1 00 200 

50 1 00 

40 80 

1 00 200 

50 1 00 

40 80 

5 7 , 5  

CARACT E R iSTI CAS M i N I MAS 
DA C O R R E N T E  D E  SAiDA -
N iV E L  BA I X O  

.... 1 1 

TA = 2 5 º C  
C ,  = 50 pF  
R, = 200 kfl  
t , = t 1 = 20 ns 

l loL (lllA) Tom b =  2 5't 
VGS = 15 V  

1 2  

1 0 
8 

6 

4 
2 

' 

� 

� 

� 
i... 

... 
�� I O V  .......... 

� 

s 1 
o 2 4 e e 10 1 2  Vos (v ) 

AT RASO DE P R O PAG AÇÃO 
x CAPAC I TÂ N C I A  DE CA R G A  
! E N T. S O M A  � SAiDA S O M A I  

t i::'t;t ( n• l  
400 
�o 
300 
250 
200 

150 
100 
50 

o 

.... 
.... 

Tam= 25ºc 

V. : 5 "  

I O V  

1 5V 

10 20 lO 40 50 eD 70 llO CL (pf) 

1 5 1 

U N IDADE 
Voo (V ) 

5 

1 0  

1 5  

5 

1 0  

1 5  n s  

5 

1 0  

1 5  

5 

1 0  

1 5  

5 

1 0  n s  

1 5  

pF  

CARACT E R Í ST I CAS T i P I CAS 
DA C O R R E N T E  D E  SAiDA -
N iV E L  A LTO 

� ... �S = -5 V 

l' 
10 

" .... 
.... - IOV  

20 I' -'"" 

.... ToOlb = 2'5'!: ""' 

-i -i 1 1  

........ 

- l!IV 
50 

o 10 - Vo s  (v ; 

AT RASO D E  P R O PAG AÇÃO 
x CAPAC I TÂ N C I A  DE CA R G A  
( C I  � C O )  

140 

1 20 
100 
80 
80 

40 
20 

o 

TC111b = 2si 

V00 = 5V � 

IO V 

r s v  

=·� 
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ATRA90 D E  PROPAGAÇÃO 
x CAPAC ITÂ N C I A  DE CARGA 
(C I  � SAÍDA SOMA I 

tP LH (:)L Tamb = 2s•c 
400 voo= 
350 
300 
250 
200 
150 IOV 

1 0 0  l� V 
5 0  

o 

.. 

Tensão de Ent rada  

voo 

ltaucom 

1 

ATRASO DE PROPAGAÇÃO 
x CAPAC ITÂ N C I A  DE CARGA 
( ENT. S O M A  � CO I  

t ? L H  
t PH L  
( m) 

'520 
280 
24C 
zoo 
180 
1 20 
80 
40 

'- Tallll> =� 

V00• 5V 

I OV 

15 V 

Circuitos de Teste 

"ºº 

Corrente Qu iescente 

IPITll. 

o 
VIS 

VDD 

1 52 

D I S S I PAÇÃO DE POT Ê N C I A  
DO D I SPOS IT IVO 
X FREQÜ Ê N C I A  

pta t  
(J1w) 

10� 
10• 
103 
I02 

'º 

1o4. 

Cor rente de Fuga  na Ent rada  

·� v 
vss 

V QD  

VIS 



QUATRO PORTAS NANO DE DUAS ENTRADAS 

SÍMBOLO 

Voo 
v, 
TA 

PINAGEM 

A4 

Y 1  
Y 2  

ESQUEMA LÓG ICO 

A �_jLJ:L-3 
A ;:íDL4 

ªÍ[y-g B 10 

A 1 2 ::!:DL• •  
t 3  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

PARÂMETRO 
LIMITES 

MÍN. MÁX. NOM. 

Tensão de a l imentação 3 1 5  

Tensão d e  entrada o Voo 

Temperatura de operação - 40 85 

UNIDADE 

V 
V 
ºC 

CARACTERÍSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 85ºC 

SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN. MÁX. MÍN. TÍP. MÁX. MÍN. MÁX. 

0,25 0,01 0,25 7,5 

Corrente de 0,5 0,01 0,5 1 5  
loo 

a l imentação 1 0,01 1 30 

5 0,02 5 1 50 

Tensão de entrada -
3,5 3,5 3,5 

V1H  7 7 7 
n ível a lto 

1 1 1 1  1 1  

Tensão de entrada -
1 ,5 1 ,5 1 ,5 

3 3 3 VIL 
nível ba ixo 

4 4 4 

4,95 4,95 4,95 
Tensão de saída -

9,95 9,95 VoH 9,95 
n ível alto 

1 4,95 14,95 1 4,95 

0,05 0,05 0,05 
Tensão de saída -

0,05 0,05 0,05 VoL 
n ível baixo 

0,05 0,05 0,05 

l tH• l 1 L  Corrente de fuga na entrada ±0,1  ± 1 0-5 ±0,1  ± 1  

- 1 ,8 - 1 ,6 - 3,2 - 1 ,3 

Corrente de saída - - 0,61 - 0,51 - 1  - 0,42 
loH 

n ível a lto - 1 ,5 - 1 ,3 - 2,6 - 1 , 1  

- 4  - 3,4 - 6,8 - 2,8 

0,61 0,51 1 0,42 
Corrente de saída -

1 ,5 1 ,3 2,6 1 , 1  loL 
n ível baixo 

4 3,4 6,8 2,8 

1 53 

SIM BOLOGIA IEC 

4 
2 6 

3 

8 
8 
9 

t 1 4 3  

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS 
A B 

L L 
L H 
H L 
H H 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Voo (V) 
5 

1 0  

1 5  

20 

5 

1 0  

1 5  

5 

1 0  

1 5  

5 

1 0  

1 5  

5 

1 0  

1 5 

1 8 

5 

5 

1 0  

1 5  

5 

1 0  

1 <;  
- . - . 

v, (V) 
0/5 

0/1 0  

0/1 5 

0120 

0/5 

0/1 0  

0/1 5 

5/0 

1 0/0 

1 5/0 

0/1 8  

0/5 

0/5 

0/1 0  

0/1 5 

0/5 

0/1 0 

0/1 5  

Vo 1 10 1 
(V) (µA) 

0,5/4,5 < 1  

1 /9 < 1  

2/1 3  < 1  

4,5/0,5 < 1  

9/1 < 1  

1 3/2 < 1  

< 1  

< 1  

< 1  

< 1  

< 1  

< 1 

2,5 

4,6 

9,5 

1 3,5 

0,4 

0,5 

1 ,5 

SAÍDAS 
y 

H 
H 
H 
L 

UNIDADE 

µA 

V 

V 

V 

V 

µA 

mA 

mA 
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IC  401 1 8  

CARACTERÍSTICAS AC 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

CONDIÇÕES DE TESTE UNIDADE 
TÍP. MÍN. 

Tempo de atraso de tPHL• 
propagação 

tPLH 
Saídas H - L  e L -+H 

hHL Tempo d!l transição 

tTLH de H para L e L para H 

c, Capacitãncia de entrada 

OBSERVAÇÃO: 
O coeficiente de temperatura típico para todos os va lores de  V_oo é 0,3%/0C 

t, = tem po subida, t1 = tempo de descida 

vide formas de onda e ci rcuitos de  carga 

TEMPO DE TRANSIÇÃO 

TÍPICO x CAPACITÂNCIA 

DE CARGA 

'TLH 
THL (•• 1 480 

Ta11b • zs•c 

IVOO=S � 
·-

40 V 

ATRASO DE PROPAGAÇÃO 

x CAPACITÂNCIA 

DE CARGA 

1PHL PLH ( .. 
4 60 

) 

t20 

80 

Tamb= 2s•c 

Voo: sv 

-

4 0 V  

4S V 

I" 

p 
�� 

MÁX. Voo (VI 
1 25 250 5 

60 1 20 1 0  

45 90 1 5  

1 00 200 5 

50 1 00 1 0  

40 80 1 5  

5 7,5 

CARACTERÍSTICAS DE 

TRANSFERÊ NCIA 

DE TENSÃO 

Vo 
( V ) 

tS 

t O  

Voo• tS V 

tO v 

ll V  

ns 
TA = 25ºC 

CL = 50 pF 

RL = 200 Kn 
ns 

t, = t1 = 20 ns 

pF 

DISS IPAÇÃO DE POTÊ NCIA 

x FREQÜÊ NCIA 

t40 

t 2 0  

400 

80 

60 

40 

20 
tS V 40 Ili Tamb = Z S ºC 

li 

o to 20 �o 40 so 80 TO 80 ct_(pF) 

CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 

DA CORRENTE DE SAÍDA -

N ÍVEL  BAIXO 

l o L 
(mA J .  __ 

24 

20 

1 8  

t 2  

a 
4 

o 

_ ,  
� 

1 1 1 1 1 1 
Tamb= 2 s • c  .............. VCl!_•t SV 

l� 
"" 

t O  V ---

,.... 

-- ll v 
- 1 1 
2 4 e a t o  t2 Vos  (vJ 

Corrente Quiescente 

o 20 

CARACTERÍSTICAS M ÍN IMAS 

DA CORRENTE DE SAÍDA -

N ÍVEL BAIXO 

to 
8 
8 
4 

2 

o 

1 1 1 - Tamb= 2:1 ºc LI J. -
vas = 1 s v 

� 
,; 1/ ---1/ 10 V ---j 

J 

�-'- s v j .... l 1 
2 4 e a 10 1 2  Vos (V) 

Ili I l i " 
to 

CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 

DA CORRENTE DE SAÍDA -

N ÍVEL ALTO 

o 
-1011 

(MA )  

to  

20 

. ,::: 

" 
' 

Ves=-S  V 

!'-. 
' " 

'' 
l �  

t-1- Tamb • 25 •e 

1 1 1 
o 

1 

- 1 0  V -

.... 
� 

tO 

Circuitos de Teste 

Tensão de Entrada 

CARACTERÍSTICAS M ÍN IMAS 

DA CORRENTE DE SAÍDA -

N ÍVEL ALTO 

�� po.�=·S V 
� 

' ,, 
++- 1 0  

- I S v  H-- Tamb=25  • e  
t S  1 

-Vos (V ) o 

Corrente de Fuga 

na Entrada 
Voo 

1 

- - t O V .,__ 

1 
1 

..... � �t - t S  V 
1 1 

1 0  -Vos (V ) 

E NTRA D A S  E N T R A D A S  

o 
Vss 

ENTR . 

ltaucom 

VJH  
'-

Vs s 

OBS . :  PODE S ER 

TESTADA QUALQUER 
COMI I NAÇÃO DE 
ENTPIADAI 

1 54 

Voo 

� o 
Vss  

OBS. : MED IR AS  ENTRADAS 
SEQUENCI ALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss . TODAS AS 
ENTRADAS NÃO USADAS 
D EVEM SER L IGADAS 
TAMBÉM A Voo ou Vss 



DOIS FLI P-FLOPS TIPO D DISPARÁVEIS 
NA TRANSIÇÃO POSITIVA COM PRESET E CLEAR 

PINAGEM ESQUEMA LÓGICO S IM BOLOGIA IEC 

6 8 

Q 1 P R (  P R  2 
5 0 (  Q 4  9 0 2  Q 2  1 3 

CLK t  3 2 

CLR I  3 C L K 4  t i  C L K 2 
1 3  

Q 4 2 Q Z  1 2  
C L R 4  C L R Z  

4 1 0  

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS TABELA DA VERDADE 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

�ÍN. MÁX. 
UNIDADE 

NOM. 
CU< D CLR PR a a 
• L L L L H 

Voo Tensão de a l imentação 3 1 8  V • H L L H L 
V1 Tensão de entrada o Voo V + X L L a ã 
TA Temperatura de operação - 40 85 ºC X X H L L H 

X X L H H L 
X X H H H H 

CARACTERÍSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 85ºC CONDIÇÕES DE TESTE 

SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN. MÁX. MÍN. TÍP. MÁX. MÍN. MÁX. Voo v, Vo 1 10 1 UNIDADE 
(V) (V) (V) (µA) 

1 0,02 1 30 5 0/5 

Corrente de  2 0,02 2 60 1 0  0/1 0  
loo 

a l imentação 4 0,02 4 1 20 1 5  0/1 5  
µA 

20 0,04 20 600 20 0120 

3,5 3,5 3,5 5 0,5/4,5 < 1  
Tensão de entrada -

V1H 7 7 7 1 0  1 /9 < 1  V 
n ível alto 

1 1  1 1  1 1  1 5  2/1 3  < 1  

1 ,5 1 ,5 1 ,5 5 4,5/0,5 < 1  
Tensão d e  entrada -

1 0  9/1 < 1  V VIL 3 3 3 
n ível baixo 

4 4 4 1 5  1 3/2 < 1  

4,95 4,95 4,95 5 0/5 < 1  
Tensão de saída -

< 1  V VoH 9,95 9,95 9,95 1 0  0/1 0  
n ível a lto 

1 4,95 1 4,95 1 4,95 1 5  0/1 5  < 1  

0,05 0,05 0,05 5 5/0 < 1  
Tensão de saída -

V VoL 0,05 0,05 0,05 1 0  1 0/0 < 1  
n ível baixo 

< 1  0,05 0,05 0,05 1 5  1 5/0 

l lH •  l 1 L Corrente de fuga na entrada ± 0, 1  ± 1 0-5 ±0,1  ± 1  1 8  0/1 8  µA 
- 1 ,8 - 1 ,6 - 3,2 - 1 ,3 5 0/5 2,5 

Corrente de  saída - - 0,61 - 0,51 - 1  - 0,42 5 0/5 4,6 
loH mA 

n ível a lto - 1 ,5 - 1 ,3 - 2,6 - í , 1  1 0  0/1 0 9,5 

- 4  - 3.4 - 6,8 - 2,8 1 5  0/1 5 1 3,5 

0,61 0,51 1 0,42 0,4 
Corrente de saída -

2,6 1 ,  1 0,5 mA loL 1 ,5 1 ,3 
n ível baixo 

2,8 1 ,5 4 3,4 6,8 

1 5 5  1989 



I C  401 38 

CARACTERÍSTICAS AC 

.. 
PARÂMETRO 

LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE SÍMBOLO UNIDADE 

MÍN. TÍP. MÁX. Voo (V) 
1 50 300 5 

tPHLt Tem po de  atraso de  propagação 65 1 30 1 0  ns 
tPLH do clock para as saídas 

45 90 1 5  

1 50 300 5 
Tempo de atraso de propagação 

65 1 30 1 0  tPLH ns 
IPR para Q ou  CLR para Q 

45 90 1 5  

200 400 5 
Tem po de atraso de propagação 

85 1 70 1 0  TA = 25ºC tPHL ns 
PR para Q ou  CLR pcira Q 60 1 20 1 5  

1 00 200 5 
tTHL• 

Tem po de transição 50 1 00 1 0  CL = 50 pF ns 
tTLH 40 80 1 5  

3,5 7 5 

fcLK ( 1 ) Freqüência de clock 8 1 6  1 0  RL  = 200 Kn MHz 

1 2  24 1 5  

1 40 70 5 

tw Larg u ra do pu lso de clock 60 30 1 0  t = t, = 20 ns ns 

40 20 1 5  

1 5  5 

t,, t, (2 )  
Tempo  de  sub ida e 

4 1 0  µs 
tem po de descida  

1 1 5  

1 80 90 5 

tw 
Largu ra do pu lso 

80 40 1 0  ns 
PR ou  CLR 

50 25 1 5  

40 20 5 

tsu Tem po de  set up 20 10 10 ns 

1 5  7 1 5  

c, Capacitância de  entrada  5 7,5 pF 

OBSERVAÇOES: 
1 - E ntrada t, = t, = 5 ns ;  t, = tem po de subida, t1 = tem po de descida 

2 - Se mais de  uma un idade for cascateada em uma operação para le la  de clock, t, deve ser menor  ou igual a soma dos tem pos de  atraso de 

propagação a 15 pF, e o tem po de  transição do  estág io  de saída ac ionado pela capacitância de carga esti mada . 

O coeficiente de tem peratu ra típico para todos os va lores de V00 é 0,3%/ºC 

. Corrente Quiescente 

o 
Vss 

ENTR . 

l taucom 

E NTR A D A S  

Circuitos d e  Teste 

I m un idade a Ru ído  

Vs s 

OBS . :  PODE SER  

TESTADA QUALQUER 
COMB I NAÇÃO DE 
E NTRADAS 

1 56 

Corrente de Fuga 

na E ntrada 

Voo  

E N T R A D A S  

Voo 

'-O-o 
Vss 

085. : MED IR AS ENTRADAS 
SEQUENC I ALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss . TODAS AS 
ENTRADAS NÃO USADAS 
D EVEM SER LIGADAS 
TAMBÉM A Voo ou Vss 



ATRASO DE PROPAGAÇÃO 

x CAPACITÃNCIA DE CARGA 

(CLK ou PR - O) 

(CLK ou CLR - Q) 

,_ t 
l � 200 Ta • b = 2 5  • e  

Vo1f 5 V�1oo � 
t:IO 

'ºº 
10 V 

50 
1 5  V 

o 20 40 IO IO 

CARACTER ÍSTICAS TÍPICAS 

DA CORRENTE DE  SAÍDA -

N ÍVEL BAIXO 

L 1 1 1 1 1 

., CiJ l 

1 1 l o 
( m A  l.-1- 1Gmb= 2 5 º C  1- 1-1-IVos=.!_5V 

24 

20 

16 

1 2  

8 

4 

o 

_ ,  
J 

.... 

I O V --.-
1/ 

1 ,  

-- a
·
v 

� 1 
1 

2 4 • e t o  t2 Vos lvl  

ATRASO DE PROPAGAÇÃO 

x CAPACITÃNCIA DE CARGA 

(PR - O ou CLR _. Q) 

l i ' "'  
' PL  l u  
zoo 

150 

t o o  

50  

o 

r,.., . z s • c 5 

40 V � 

1 5 V 

1 1  
zo 40 IO IO Ci. (flr) 

CARACTERÍSTICAS M ÍN I MAS 

DA CORRE NTE DE  SAÍDA -

N ÍVEL BAIXO 

42  

t o  

8 
• 

4 

2 

o 

i :  

J 

1 1 1 : Tarnb=  2 5 ºC 

, .... " li 
, 

/ 
5 V 

.... ,...., 1 

1 1 1 1 1 
IVos = 1 s  v 

-
--1-1-

10 V ----

2 4 e e 10 u v09 (v) 

MÃXIMA FREOÜÊNCIA 

DE CLOCK TÍPICA x 
TE NSÃO DE AL IMENTAÇÃO 

'" (MHz ITe•b•zs•c 

zo 

«> 

o 

,, . 'f . '  •• 
CL• 50 pi' 

a 'º 

CARACTER ÍSTICAS TÍPICAS 

DA CORRENTE DE  SAÍDA -

N ÍVEL ALTO 

'"' 1-- V�S•-5 V 

\ 
.... - 1  O V " � t-t-

20 " 
" 

I" -
-- TaMb • 2s •e .... - t 5 V ,.... 1 1 1 

o 10  -Vos (V ) 

Configu ração Interna 

Ci:'K C L. K  e� 

1 57 

5 

1 0  

t 5  

IC  401 38 

DISS IPAÇÃO DE POTÊNCIA 

DO D ISPOSITIVO 

x FREOÜÊ NCIA 

CARACTER ÍSTICAS M ÍN IMAS 

DA CORRE NTE DE  SAÍDA -

N ÍVEL A°LTO 

�� ... �=-5 V 
,...,.... � 

" " 
,... - 1 0  V -

1 
1 

t-t- Ta111b=2 5  • e  �b ""- - 1 5  V 
1 1 1 1 

o 10  -vos !v l 

1 989 



PI NAG E M  ESQUEMA LÓGICO 

CLK e 1 

Q4B 9 CLKA Q 4 A  5 CLKB 
Q I B  f3 

Q3A 3 Q 2A 4 QZB 1 2  
Q2A 
Q I A  � Q3A 3 Q !B H 

CLRA 7 DA Q4A IO  l5  DB Q4B 2 
DA CLll B 

"s s 
CL llA C Ll<A 

6 14 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

MÍN .  MÁX. 
UNIDADE 

NOM. 

Voo Tensão de a l imentação 3 1 5  V 

v, Tensão de entrada o Voo V 

TA Temperatu ra de operação - 40 85 ºC 

A margem de ruído tanto para o n ível 1 como para o n ível O é :  1 Vmin ,  V00 = 5V; 2Vmin ,  V00 = 1 0V; 

2,5Vmin ,  V00 = 1 5V 

CARACTERÍSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 85ºC 

SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN. MÁX. MÍN. TIP. MÁX. MÍN. MÁX. 

5 0,04 5 1 50 

Corrente de 1 0  0,04 1 0  300 
l oo 

a l i mentação 20 0,04 20 600 

1 00 0,08 1 00 3000 

Tensão de entrada -
3,5 3,5 3,5 

VIH  7 7 7 
n ível a lto 

1 1  1 1  1 1  

1 ,5 1 ,5 1 ,5 
Tensão de entrada -

VIL  3 3 3 
n ível baixo 

4 4 4 

4,95 4,95 4,95 
Tensão de saída -VoH 9,95 9,95 9,95 
n ível a lto 

1 4,95 1 4,95 1 4,95 

Tensão de saída -
0,05 0,05 0,05 

VoL 
n ível baixo 

0,05 0,05 0,05 

0,05 0,05 0,05 

l l H •  l 1L Corrente de fuga na entrada :!:0, 1  ± 1 0'5 :!:0, 1  :!: 1  

- 1 ,8 - 1 ,6 - 3,2 - 1 ,3 

Corrente de saída - - 0,61 - 0,51  - 1  - 0,42 
loH 

n ível a lto - 1 ,5 - 1 ,3 - 2,6 - 1 , 1  

- 4  - 3,4 - 6,8 - 2,8 

0,61 0,5 1 1 0,42 
Corrente de saída -

loL 
n ível baixo 

1 ,5 1 ,3 2,6 1 , 1  

4 3,4 6,8 2,8 

- ltaucom 1 58 

SIM BOLOGIA IEC 

TABELA DA VERDADE 

CLK D 

t L 

t H 

' X 
X X 

H = nível a lto 

X = i rrelevante 

CLR 

L 

L 

L 

H 

a, ª" 
L On-1  
H On-1  

a, ª" 
L L 

L = n ível baixo 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Voo v, Vo 1 10 1 UNIDADE 
(V) (V) (V) (µA) 

5 0/5 

1 0  0/1 0  

1 5  0/1 5 
µA 

20 0/2Q 
5 0,5/4,5 < 1  

1 0  1 /9 < 1  V 

1 5  1 ,5/1 3,5 < 1  

5 4,5/0,5 < 1  

1 0  9/1 < 1  V 

1 5  1 3,5/ 1 , 5  < 1  

5 0/5 < 1  

1 0  0/1 0  < 1  V 

1 5  0/1 5 < 1  

5 5/0 < 1  

1 0  1 0/0 < 1  V 

1 5  1 5/0 < 1  

1 8  0/1 8  µA 

5 0/5 2,5 

5 0/5 4,6 
mA 

1 0  0/1 0  9,5 

1 5  0/1 5  1 3,5 

5 0/5 0,4 

1 0  0/1 0  0,5 mA 

1 5  0/1 5 1 ,5 



SÍMBOLO PARÂMETRO 

tPLH Tempo de atraso de propagação 

tPHL do clock para as saídas 

tTHL. Tempo de transição 
tTLH 

fcLK Freqüêncía de clock 

tw Larg u ra do pu lso de clock 

Tempo de subida e 
t,. t, 

de descida 

Tempo de setu p  de 
tsu dados 

tPHL Tempo de atraso de propagação 

tPLH de CLR para Q 

tw Larg u ra do pulso de CLR 

e, Capacitância de entrada 

OBSERVAÇÕES: 

DOIS REG ISTRADORES DE DESLOCAMENTO ESTÁTICOS 
DE QUATRO ESTÁG IOS - ENTRADA SÉRIE - SAÍDA PARALELA 

CARACTERÍSTICAS AC 

LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE UNIDADE 

MÍN. TIP. MÁX. Voo (V) 
1 60 320 5 

80 1 60 1 0  ns 

60 1 20 1 5  

1 00 200 5 

50 1 00 1 0  ns 

40 80 1 5  

3 6 5 

6 1 2  1 0  TA = 25°C MHz 

8,5 1 7  1 5  

1 80 90 5 

80 40 1 0  CL = 50 pF ns 

50 25 1 5  

1 5  5 

1 5  1 0  RL = 200 Kl1 µs 

1 5  1 5  

70 35 5 

40 20 1 0  t, = t ,  = 2 0  ns ns 

30 1 5  1 5  

200 400 5 

1 00 200 1 0  ns 

80 1 60 1 5  

200 1 00 5 

80 40 1 0  ns 

60 30 1 5  

5 7,5 pF 

1 - Entrada t, = t; = 5 ns ;  t, = tempo de subida, t1 = tempo de descida 

2 - Se mais de uma un idade for cascateada em uma operação, t, deve ser menor ·ou igual a soma do tempo de transição e o tempo de atraso 

de propagação fixado da saída dos estágios acionados pela capacitâ ncia de carga estimada.  

Vide formas de onda e c ircuitos de carga 

Corrente Quiescente 

voo 

Voo E NT lll:. -�-o Yss 

Tensão de E ntrada 

r.NTll. IEN 
USO Ell YIJD OU Vss 

Circuitos de Teste 

Corrente de Fuga 

na Entrada 

1 59 

Dissi pação de Potênci a  

DAOOS( � )-+-----1 ----i· 

l i  
400---00-C�L-
9 L( ftn ) 

1989 
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TEM PO DE TRANSIÇÃO 

TÍPICO x CAPACITÃNCIA 

DE CARGA 

tTLH 
THL 
(na )  
HIO  
140 
4 20 
400 
10 
60 
40 
20 

- Tolftb & ZSºC 

DD=S'!, 
� 

40 V 

tsv  

o 40 20 30 40 so eo 10 ao ct_(p F) 

CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 

DA CORRENTE DE SAÍDA -

N ÍVEL BALXO 

1 l o L  
(m A  )._ 10mb= 2s•c >->->->-Vas= tSV 

24 

20 

1e 

12 

8 
4 

_ ,  --
' ... 

--
� 

.... 

1 0  V >--_,__ 

.... 

rs" v 1 
o 2 4 e e 1 0  12 Vos (V ) 

CARACTERÍSTICAS MÍN I MAS 

DA CORRE NTE DE SAÍDA -

N ÍVEL ALTO 

�5 .. �=-s v  

� 
:s 

' � � 
,_ - 1 0  V _,__ 

1 0  
1 1 

- Ta•b• t 5  •e >-� "l;i;: - I S  V 
1 1 1 1 5 

o 10 -Vos (v) 

ltaucom 

DISSIPAÇÃO DE POTÊNCIA 

TÍPICA x FREOÜÊNCIA 

CARACTERÍSTICAS M ÍN I MAS 

DA CORRE NTE DE SAÍDA -

N ÍVE L  BAIXO 

>-- 1 1 1 
Tamb= 25 •e 

1 1 1 1 1 1 .--- l'las = 1 s  v 
42 

' º  

8 

8 

4 

2 

o 

" 

-
,,.. "' ----J 10 V --->--

IJ' 

Z>-- s v  
- 1 

2 4 e e 10 4 2 v09 (vl 

Configuração I nterna 

1 60 

ATRASO DE PROPAGAÇÃO 

x CAPACITÂNCIA 

DE CARGA 

,_ e Hlb=2'"c 
<••) 
., 
240 
20 oo = s v  
1 eo  
1 20  
eo 10 V 

· � ·  
40 

CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 

DA CORRENTE DE SAÍDA -

N ÍVEL ALTO 

'O;; >-- Vas=-5  v 

10  

' 

20 
!'.. - t o  V ' � ' 
'' 

' 
- Tambs 2 s •c !'... 

"" 
1 

o to  

>---

- t :I V  

-Voe (V ) 



SEIS INVERSORES 

PI NAG E M  ESQUEMA LÓGICO 

Y t  3-.!..t»--12 
A t  !5�4 Y2 7�8 A2 s---At»---1 1 0 
Y3 A5 n �t2 A3 Y4 

Vs s  A4 14�15 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
MÍN. 

Voo Tensão de a l i mentação 3 

v, Tensão de entrada o 
TA Temperatu ra de operação - 40 

* O  4049U B  tem capacidade de conversão de n ível a lto para baixo 
mas não de baixo para a lto, portanto recomenda-se V ,N ,. V00 

LIMITES 
NOM. MÁX. 

1 5  
Voo • 
85 

UNIDADE 

V 
V 
ºC 

CARACTERÍSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC SSºC 
SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN.  MÁX. MÍN. TÍP. MÁX. MÍN.  MÁX. 

1 0,02 1 30 

Corrente de 2 0,02 2 60 
l oo 

a l i mentação 4 0,02 4 1 20 

20 0,04 20 600 

4 4 4 
Tensão de entrada -

V1H 8 8 8 
n ível a lto 

1 2  1 2  1 2  

1 1 1 
Tensão de entrada -

VI L  2 2 2 
n ível baixo 

3 3 3 

4,95 4,95 4,95 
Tensão de saída -

VoH 9,95 9,95 9,95 
n ível a lto 

1 4,95 1 4,95 1 4,95 

0,05 0,05 0,05 
Tensão de saída -

VoL 0,05 0,05 0,05 
n ível baixo 

0,05 0,05 0,05 

l lH•  l 1 L Corrente de fuga na entrada :!:0, 1  :!: 1 0'5 :!:0 , 1  :!: 1  

- 3,6 - 3,2 - 6,4 - 2,6 

Corrente de saída - - 0,9 - 0,8 - 1 ,6 - 0,72 
loH 

n ível a lto - 2  - 1 ,8 - 3,6 - 1 ,5 

- 6,4 - 6  - 1 2 - 5  

3,8 3,2 ' 6,4 2,9 
Corrente de saída -

loL 9,6 8 1 6  6,6 
n ível baixo 

20 24 24 48 

16 1  

S I M BOLOGIA I E C  

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAÍDAS 

A V 

H L 

L H 

CONDIÇÕES DE TESTE 
Voo v, Vo UNIDADE 
(Vl (V) (V) 

5 0/5 

1 0  0/ 1 0  

1 5  0/ 1 5  
µA 

20 0120 

'5 0,5 

1 0  1 V 

1 5  2 

5 4,5 

1 0  9 V 

1 5  1 3  

5 0/5 

1 0  0/1 0  V 

1 5  0/1 5 

5 5/0 

1 0  1 0/0 V 

1 5  1 5/0 

1 8  0/1 8  µA 
5 0/5 2,5 

5 0/5 4,6 
mA 

1 0  0/1 0  9,5 

1 5  0/1 5 1 3,5  

5 0/5 0,4 

1 0  0/1 0 0,5 mA 

1 5  0/1 5 1 ,5 

1 989 
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CARACTERÍSTICAS AC 

LIMITES CONDIÇÕES DE TESTE 
SÍMBOLO PARÂMETRO UNIDADE 

TÍP. MÍN. MÁX. Voo (V) V1 
60 1 20 5 5 

Tempo de atraso de 45 90 5 1 0  

tPLH propagação 45 90 5 1 5  ns 

saídas L -H 32 65 1 0  1 0  

1 5  
TA = 25ºC 

25 50 1 5  

32 65 5 5 

Tempo de atraso de 1 5  30 5 1 0  CL = 5 0  pF 

tPHL propagação 1 0  20 5 1 5  ns 

saídas H --+ L  20 40 1 0  1 0  RL = 200 K!l 

1 5  30 1 5  1 5  

80 1 60 5 5 

tTLH Tempo de transição 40 80 1 0  1 0  ns 

30 60 1 5  1 5  t, = t1 = 20 ns 

30 60 5 5 

tTHL Tempo de transição 20 40 1 0  1 0  ns 

1 5  30 1 5  1 5  

c, Capacitância de entrada 1 5  22,5 pF 

OBSERVAÇÕES: 
O coeficiente de temperatu ra típico para todos os va lores de Voo é 0,3%/ºC t, = tempo subida, t1 = tempo de descida 
vide formas de onda e c ircuitos de carga 

CARACTER ÍSTICAS TÍPICAS 
DA COR R E NTE DE SAÍDA -
N ÍVE L  ALTO o 
-IQH 
(•A) 

tO 

I S  
2 0  

z s  

• 
.... 

� 

,,, "''' 

1 1 1 
- 5 V 

1 
- 40 V ..... ' r-.. "' 

,_ 1e•lll • 25°C --""v•s • - t s v  
- 1 1 l i  1 1 1 1 1 1 1 

o z 3 4 s • -v,,�v · 
CARACTERÍSTICAS DE 
TRA N S F E R Ê NCIA 
MÍNIMA E MÁXIMA 

4 

a 

2 

o 

_rrarn11 = 2s • c  
V D • 8 V 

' 1 -., 

-- 1 
MÍN. 

' 
2 

Corrente Quiescente 

Voo 

M Áx . -

CARACTER ÍSTICAS M Í N I MAS 
DA COR R E N TE DE SAÍDA -
N ÍVE L  ALTO 

o 
- lott 
(•A ) 

- 1 - S  V 1 1 1 1 1 10 ..... - -tO V 

ao 
ss 

o 

--

...._, 
V 

-
es=-ts � 

Tao•b • 2s• c 
1 1 1 

1 1 1 1 1 
3 4 5 

CARACTE RÍSTICAS DE 
TRANSFERÊ NCIAS DE 
TE N SÃO COMO F U N ÇÃO 
DA TE MPERATU RA 

"o 
( V )  
10 

8 
• 

4 

2 

Voo=tov 
1\ 

VDD• 8 V� 

1 
r,,.,b=tzs 

- ss•c v _...,.. ' -=� 4zs'•c 
...::- s:i ºe  

v v 
V 

..... 

-� ...... 

---

---
-----

DISSI PAÇÃO DE POTÊ NCIA 
TÍPICA POR I NVE RSOR 
X FREOÜÊNCIA 

' 'º' 
(11W)  -

I 

amb = 2 5 °C 

1 1 1 1  
'/oa:t5 V 

I 

/� 

� 

·�� I 1 
/O' /í'ov /sv 

3.o V 

/ � 

CL= t5pf 
11. =eo,F 

-

--

•O 102 1011 to (k�z) 
CARACTE RÍSTICAS TÍPICAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA -
N ÍVEL  BAIXO 

I OL 
(OIA) 

eo 

40 

30 
20 

40 

-

J 

1 1 

1 5 V  / li 
I 

1 Tamb : 2 5 ºC 1 , 1 
IO V 

VGS • õ  V 
1 1 
1 1 1 

DISSIPAÇÃO DE POTÊ NCIA 
x TE M PO DE TRANSIÇÃO 
DA E NTRADA POR I NVE RSOR 
P1o1 

( 11W) 
1 05 

'º 

1 
;pl 

" "  

MH s v  

�-a 

"' "' lllVl •�w 

OOlllll1IOV B'.18v l kHa; us �  
ªli V1f•tOkH1 

Ili ,. 

-·2s•c 
to 1cl- ' º3 t o4 trf> 'º6 t ,  ,tf (na) 

CARACTE R ÍSTICAS M Í N I MAS 
DA CORRE NTE DE SAÍDA -
N ÍVEL BAIXO 

_ Tam b = 25ºC 
10L 

(RIA) 
'º 

40 

so 
20 

'º 

I I 
, 

1 1 
15 V -bo' I 

VGS=5V 

V 
10 V 

o 2 4 t 10 V1 (V ) O 1 2 B 4 5 1 Yoa(V) o 2 11 4 s • VDs<vl 
Circuitos de Teste 

Tensão de Entrada 

Voo 

Corrente de Fuga na Entrada 

Voo 

E N TR A D A S  EN T R A D A S  

o 
Vss 

ENTR , 

l taucom 

Vs s 

O B S . :  PODE S E R  

TESTADA QUALQUER 
COM B I NAÇÃO DE 
ENTRADAS 

162 

Voo 

'--0--0 
Vss 

OBS, : MEDIR AS ENTR ADAS 
SEQUENC I ALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss , TODAS AS 
ENTRADAS NÃO USADAS 
D E VE M  SER L llADAI 
TAMIÍM A Voo OU V19 



DOIS MULTI PLEXADORES/DEMULTI PLEXADORES 
ANALÓGICO S D E  QUATRO CANAIS  

P I N A G E M  ESQUEMA LÓG ICO 

e 

r 

1 4  
' '  

E /S l i  
CHAVt:ADAS ! 

f º 

CONTROLES : 

lC 

y 

S I M BOLOG I A  I EC 

.. 
E / S  

COMUNS li 

s 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

L IM ITES 
SIMBOLO PARÂMETRO 

M I N .  
U N I DADE 

NOM. MÃX. 

Voo Tensão de a l imentação 3 1 5  V 

V , Tensão de entrada o Voo V 

TA Temperatura de operação - 40 85 •c 

CARACTER íSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 85ºC CONDIÇÕES DE TESTE 

S IM BOLO PARÂMETRO M I N .  MÃX. M I N .  T I P .  MÃX. M I N .  MÃX. Voo V, V,, 
(V) (V) (V) 

20 0 ,04 20 1 50 5 

l on Corrente de 40 0 ,04 40 300 1 0  
a l i mentação 

80 0 ,04 80 600 1 5  

1 ,5 1 , 5 1 ,5 5 
RL = 1 K .!1 

Tensão da entrada = Voo Canais v,L  de contro l e  · n íve l  3 3 3 1 0  através = Vss des l iga· 
baixo de 1 K .!1 dos 

4 4 4 1 5  

3 ,5  3 ,5  3 ,5 5 
RL = 1 K .!1 

Tensão da entrada = Voo Cana is  
V I H  de contro l e  · n ível  7 7 7 1 0  através = Vss des l i ga-

a l to de 1 K  .!1 dos 
1 1  1 1  1 1  1 5  

l I H •  l 1 L  
Corrente de fuga das  

0/ 1 5  o entradas de contro le  ±0 ,3 ± 1 0º' ±0 ,3  ± 1  1 5  

l oFF 
Corrente de fuga do 
cana l  des l igado 300 ±0 , 1  300 1 000 1 5  

880 470 1 050 1 200 5 

RaN Res istênc ia do 330 1 80 400 520 1 0  
cana l  L igado 

230 1 25 280 360 1 5  

1 0  5 
Diferença entre as 

6, RoN resistênc ias de 1 0  1 0  
2 cana i s  

5 1 5  

163 

U N I DADE 

uA 

V 

V 

uA 

nA 

n 

n 

. .  
1 989 
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SIMBOLO 

e ,  

Co 

OBSERVAÇÕES: 

PARÂMETRO 

Tempo de atraso de propagação 
s i na l  na entrada para s i na l  
na sa ída 

Tempo de atraso de p ropagação 
ende reço · para s i na l  na sa ída 
( cana i s  L i gados ou não)  

Tempo de atraso de propagação 
- hab i l itação das saídas 

Tempo de atraso de propagação 
- i n i b i ção das sa ídas 

Resposta em frequênc ia  do cana l  
L igado (seno ide na entrada) • 

Vo 
com 20 LOG I D  -- = -3 dB  

V ,  

D i storçào harmôn ica 

Frequênc ia  de c rossta l k  
Vo 

com 20 LOG I D  -- = -40 dB  
V ,  

Frequênc ia  de passagem com 
todos os canais des l i gados 

Vo 
com 20 LOG I D  -- = -40 dB  

V ,  

I nterferênc ia  d a s  entradas de  
endereço ou i n i b ição no s i n a l  
de crossta l k  

Capac itânc ia  de contro l e  

da entrada de s i n a l  

Capac i tãnc i a  de  sa ída 

CARACTERISTICAS AC 

L IMITES 
U N I DADE 

MÁX. Voo V, T IP .  
(V) (V) 

30 30 5 
-

1 5  60 ns 1 0  1 0  
- SL 

1 1  20 1 5  

360 720 5 
-

1 60 320 ns 1 0  
-

1 20 240 1 5  
-

225 450 5 
360 720 5 

-
1 60 320 ns 1 0  

-
1 20 240 1 5  

-
200 400 5 

200 450 5 
-

90 2 1 0  1 0  
ns ,_____ 

70 1 60 1 5  
1---

1 30 300 5 

25 

M H z  
1 0  5 ( 2 1  

60 

0 , 3  5 2 ( 2 J  
-

0 , 2  % 1 0  3 ( 2 )  
-

0 , 1 2  1 5  5 O > 

3 

6 M H z  1 0  5 ( 1 )  

1 0  

1 0  M H z  
1 0  5 ( 1 ) 

8 

65 mV 1 0  1 0  

5 7 , 5  
pF 

5 

1 8  pF 5 

1 )  T, = 25ºC , CL = 50 pF , todas as entradas com onda quadrada tempo de trans ição 20 ns 
Voo - VEE 

2 )  Tensão p i co a p i co s imétr ica ao redor de ----
2 

ltaucom 1 64 

CONDIÇÕES DE TESTE 

RL v •• 

CK !1  (V) 

200 

o 
-

o 
....---

o 
-

- 5  

o -
1 0  o -

o -
- 1 0  

o 
-

o 
0 , 3  t--

o 
-

- 1 0  

V0 no te rm ina l  
1 o comum 

V 0  qua lquer  cana l  

-
V, = senó ide 

1 0  o 
f = 1 KHz -

entre 2 cana is  qua isquer  

med ido no 

1 o comum 
entre 
seções medido em 

qua lquer  
cana l  

V 0  no term i na l  
E/S  comum 

1 o 
V0 em qua lquer  
cana l  

Vc = V00 - V55 

o (onda quadrada) 

-5 Vss  = - 5 V 
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Tensões de Polarização Típicas 

C rossta l k  e ntre d o i s  c a n a i s  q u a i sq u e r  

ll V  , _ ,  
'\..... ÇAllAL ÇANAL 

D&ILllADO L l l A O O  • 
� 
'\..... 

Ç A N A L  C A N A L  
L l l A OO D& ILllADO 

OBSERVAÇÃO : 
Os n íve i s  l óg i cos das entradas de ende'reço e de i n i b i ção são : O 
O s i n a l  ana l óg i co pode va r i a r  desde V" até V00 . 

V55 e 1 

Corre nte d e  Fuga  C a n a l  Des l i gado 
- q u a l q u e r  c a n a l  d es l i gado 

z 
1 

Tempo de atraso de propagação 
H a b i l i tação --4 S i na l  na  Sa ída  

a.aíe.a 1100 

llL 
ti 

l i  
t 4 
t i  
I Z  
11 
' 

Corrente 

Med i r  as  entradas sequenc i a lmente para 
V00 e V55 . Entradas não usadas em V00 ou 
V,, 

Ci rcuitos de Teste 

Corre nte de F u g a . C a n a l  Des l i gado  
- Todos os  Cana i s  Des l i gados  

Voo 

Tensão de  Entrada 

Voo 

VtL 

R e s i stê n c i a  do  C a n a l  L i gado  

to 

11A 

IMILTllll� LIUllO Ol l l TA L  

165  

1 V , _ ,  
'"\.... f:NTll. DO CANAL X 

LllADO OU OHL 

llllTlt. DO CANAL V 
LllADD OU DUUI 

Tempo d e  Atraso de Propagação 
E n d e reço n a  Entrada --4 S i n a l  n a  

S a ída  

SA ÍDA 

� 

Vft 
VIII 
Yss 

"-

Corre nte d e  A I  i m e ntação 
"Do 

Freq u ê n c i a  de Passagem 
Cana l  Des l i gado  

1 989 
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X O  1 2  
X I  1 4 
X 2  1 �  
X 3  l i  
Y O  4 
Y 4  � 
Y 2  2 
Y 3  4 

8 

Configuração Interna 

C O N VE R SO R  
Q E  

N I V E L  
7 

1 6  

Vss VE E  

OECOO I F  1 C A DOR 
B I N A' R I O  

1 P A R A  4 

RoN T Í P I CO X TENSAO 
DO S I NAL DE  ENTRADA 

R0N T I P I CO X TENSAO 
DO S I NA L  DE  ENTRADA 

R 

"'" l 

o 70 
• 
li 
40 

li 
2 

00 

00 
o 

00 
00 
o 

) 

10 

RON 
f+ 'bo-VH • ll  V (..a.) Voo - VEE • 10 V 

500 

' '  Te•- • 1 2 15 º C  

' T ••� •1215•c 200 

zs•1 
.... -

....r: _,,. 

o 

D I SS I PAÇAO DE POTtN C I A  T Í P I CA x FR EOU t N C I A  
DE  CHAVEA M E NTO E C I R C U I TO DE  TESTE 

Voo=lll V 
'-)O V  

15 V 

, 
� � 1 1  , 

" , � CL•l50pP CL• I S ,P----
T••ll. • 2 15° C 

... Alt-
o • 4 

10 I� t(kHz) 

CL 

ltaucom ----------------------

TA BELA DA VE R DADE 

ENTRADAS SAI DAS 

e A B X V 

L L L xo vo 
L L H X 1  Y 1  

L H L X2 Y2 

L H H X3 Y3 
1 3 X 

H X X Nenhuma 

L = n íve l  ba i xo ,  H = n íve l  a l to  
X = i r r e l evante 

R0N T Í P I CO X TENSAO 
DO S I NAL DE  ENTRADA 

) 

560 
4 80 

400 

3 20 
z• o 
l lO  

ao 
-s 

Tam b  = 211 ºe 

VDD-VEE•llV 

IO V 

1 15 V 

-10 -1 -6 - 4 -l O 2 4 1 V1s ( V )  

166  

koN il. )  

ZllO 
2.40 
� 

"º 
f ZO 

IO 

40 o 

R0" T Í P I CO X TENSAO 
DO S I NAL DE  ENTRADA 

VDD -VEE• 1 5 V  

'"'Ulll•12.ll"C 
11•c 

-111•c 

-10 -8 -1 -4 -2 O Z 4 1 V19 (V )  



TRÊS M U LTI PLEXADORES/DEM ULTI PLEXADORES 
ANALÓGICOS DE DOIS CANAIS 

PI NAG E M  ESQUEMA LÓGICO 

V o o  
4 y 

V EE 7 

v s s  

r 

4 3  
1 / o 2 

ANALÓGICAS : 

{' 40 
ÇQN T R OLE : 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

MÍN.  MÁX. NOM. 

Voo Tensão de a l i mentação 3 1 5  

v ,  Tensão d e  entrada o Voo 
TA Tem peratu ra de operação - 40 85 

X 44 

1 /O 
y 45  

COMUNS 

4 

UNIDADE 

V 
V 
ºC 

CARACTERÍSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 85ºC 
SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN. MÁX. MÍN.  

. 
MÁX. MÍN. MÁX. TIP 

5 0,04 5 1 50 

Corrsnte de 1 0  0,04 1 0  300 l oo 
a l imentação 20 0,04 20 600 

1 00 0,08 1 00 3000 

1 ,5 1 ,5 1 ,5 
Tensão de entrada de VIL 3 3 3 
controle n ível baixo 

4 4 4 

3,5 3,5 3,5 
Tensão de entrada de VIH  7 7 7 
controle n ível a lto 

1 1  1 1  1 1  

J IH •  J I L  
Controle de  fuga d a s  

:t O, 1 :t 1 0·5 :t O, 1 :t 1 
entradas de contro le  

2 1 00 470 2500 3200 
Resistência do 

RoN 330 1 80 400 520 
cana l  l igado 

230 1 25 280 360 

1 0  

�RoN 
Diferença entre as 

1 0  
resistências d e  2 canais 

5 
:t 200 :t0,01 :t 200 :t 200 

( 1 ) Corrente de fuga do 
:t0,01 :t 200 :t 500 J OFF :t 500 

cana l  desl igado 
:t 1 000 :t 0,01 :t 200 :t 1 000 

1 - Determinado pela m ín ima medida de fuga possível do equ i pamento de teste 

167 

S I M BOLOGIA I E C  

44  

I B  

4 

TABELA DA VERDADE 
I NIB IÇÃO CONTROLE SAÍDAS 

G A ou B X y z ou c 
o u X ou · yo ou zO 
1) 1 x 1  ou Y· 1 ou z 1  
1 X i n i b idas 

CONDIÇÕES DE TESTE 
Voo v, VEE Vss UNIDADE (V) (V) (V) (V) 

5 

1 0  µA 
1 5  

20 

5 

1 0  V 
1 5  

5 

1 0  V 
1 5  

1 8  0/1 8 µA 

5 

1 0  
O ,,;; V, o o n 

1 5  
,,;; Voo 

5 

1 0  o o n 
1 5  
1 0  

1 5  o o nA 

20 

1 989 
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SÍMBOLO 

c, 

c 

ltaucom 

PARÂMETRO 

Tempo  de atraso de propagação 

s ina l  da entrada para s ina l  

na  saída 

Resposta de  freqüência do 

canal l i gado 

D istorção harmôn ica 

Entrada Pino 2 
F reqüência de  

Sa ída  Pi no  1 4  
cross ta l k  entre 

Entrada P ino 1 5  
2 seções 

Saída P ino 1 4  

Tempo de atraso de p ropagação 

Endereço para s ina l  na saida 

(cana is  l igados ou não) 

Tem po de atraso de propagação 

Hab i l itação da  saída 

Tempo de atraso de propagação 

I n i b ição na saída 

Capacitâ ncia das 

entradas de controle 

Capacitância 

Corrente de Fuga 

Cana l  Des l igado 
Voo 

Tensão de entrada  

CARACTERÍSTICAS AC 

LIMITES 

TÍP MÁX. Voo v, 
M (V) 

30 30 5 

1 5  1 0  1 0  

1 1  20 1 5  

30 1 0  5 

0,3 5 2 

0,2 1 0  3 

0,1 2 1 5  5 

2,5 1 0  5 

6 1 0  5 

360 720 5 

1 60 320 1 0  

1 20 240 1 5  

225 450 5 

360 720 5 

1 60 320 1 0  

1 20 240 1 5  

200 400 5 

200 450 5 

90 2 1 0  1 0  

70 1 60 1 5  

1 30 300 5 

5 7 ,5 

9 5 

Circu itos de Teste 

Tempo de Atraso de Propagação 

Endereço na Entrada ---+ S ina l  na Saída 

Voo 

2 

Corrente Quiescente 

168  

CONDIÇÕES DE TESTE 
UNIDADE 

RL 
(kl1) 

200 

1 

1 0  

1 

1 

1 0  

0,3 

Vee (V) 
V, = onda quad rada 

ns 
centro e m  5 V 

Vo 
- 3 d8 MHz 20 Log 1 0  - = 

v, 

i v, --. f  = 1 kHz % 

MHz 

MHz 

o 
o 

ns o 
- 5  

o 
i o 
i ns o 

- 1 0 

o 
o 

ns o 
-

- 1 0 

- 5 

pF 

Vss = - 5 pF 

Tempo de Atraso de Propagação 

S i na l  na Entrada -Si na l  na SaídA 

Corrente de entrada 



RoN TÍPICO X TENSÃO 
DO SI NAL DE ENTRADA 

o 70 

• 

• 
40 

00 

o ·  

o 
·-• 

2 o 

00 

o 

Voo-Vu• s v 

r •• � • 1 2 s •c 

..... e 
-!!O· 

- S -4 -3 -2 -1 O 1 2 li V19 (V) 

R 0N TÍP ICO X TENSÃO 
DO S INAL DE E N TRADA 

ON R 
{ .n  ) 

li() 2 
2 � 

,� 
90 
20 
•o 

40 
o 

Voo-VEE' 1 5 V 

lOM•IZS"t 
2s•c 
-ss-c 

1 1 

-to ... _. -4 -2 o z 4 • Vis (v l 

RoN TÍ PICO :< TENSÃO 
DO SI NAL DE E N TRADA 

"o 
( .n) 

1 00 

2 -

toO 

o 

Voo-VEE • IO V 

Ta • = 1 2 s •c 

2s•c 
-ss"c 

-10 - • -• -4 -2 o 2 4 • v1s(vl 

D ISS IPAÇÃO DE 
POTÊ NCIA X FREOÜÊ NCIA 
D E  CHAVEAM E NTO 

1 6 9 

IC  40538 

R o N  TÍPICO X TENSÃO 
DO SINAL DE E N TRADA 

) 

s•o 
4•0 

400 

azo 

240 

1 90 

eo 

o 

r • •  � · z s •c 

IOV 
IS V 

Voo-�E •SV 

-to -8 -4 -4 -2 O 2 4 8 V11 (V ) 

1 9 8 9  
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t/ Ot 8 2 
t/02A 3 

1/028  

PINAG E M  ESQUEMA LÓGICO 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SÍMBOLO- PARÂMETRO 
MÍN. 

LIMITES 

MÁX. 
UNIDADE 

NOM. 

Voo Tensão de a l i mentação 3 1 5  V 

V1 Tensão de entrada o Voo V 

TA Temperatu ra de operação - 40 85 ºC 

CARACTERÍSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 85ºC 

SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN. MÁX. MÍN. TIP MÁX. MÍN. MÁX. 

1 0,01 1 7,5 
Corrente de 

l oo 2 0,01 2 1 5  
a l imentação 

4 0,01 4 30 

1 1 1 
Tensão de entrada de 

V1L 2 2 2 
contro le n ível baixo 

2 2 2 

Tensão de entrada de 
3,5 3,5 3,5 

V1H 7 7 7 
contro le n ível a lto 

1 1  1 1  1 1  

l lH• l 1 L  
Corrente.de fuga das 

± 0,3 ± 1 0-5 ± 0,3 
entradas de contro le 

± 1  

850 470 1 050 1 200 
Resistência da chave 

RoN 330 1 80 400 500 
l igada 

2 1 0  1 25 240 300 

Diferença entre as 
1 5  

'1RoN 
resistências de 2 chaves 

1 0  

5 

loFF 
Corrente de fuga do 

0,3 
cana l  desl igado 

± 1 0-3 ± 0,3 ± 1  

ltaucom --------------------- 1 70 

S IM BOLOGIA IEC 

TABELA DA VERDADE 

CONTROLE CHAVE 

L DESLIGADA 

H LIGADA 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Voo v, RL UNIDADE 
(V) (V) (Kn) 

5 0/5 

1 0  0/1 0  µA 
1 5  0/1 5 

5 

1 0  V 

1 5  

5 

1 0  V 

1 5  

1 5  µA 
5 

1 0  1 0  n 

1 5  

5 

1 0  1 0  n 

1 5  

1 5  µA 



QUATRO CHAVES B ILATERAIS PARA TRANSMISSÃO OU 
M U LTI PLEXAÇÃO DE SINAIS ANALÓGICOS OU DIG ITAIS 

CARACTERÍSTICAS AC 

LIMITES 
SÍMBOLO PARÂMETRO 

Tem po de atraso de propagação 
tPLH1 

sinal da entrada para 
tPLH 

s ina l  na saída 

Resposta de freqüência 

canal l igado 

Distorção harmôn ica 

Freqüência de cross ta l k  

entre d u a s  chaves qua isquer 

Tempo de atraso de propagação 
tpzL 

saída em a lta i m pedância 
tpzH 

para s ina l  de saída 

Taxa de repetição das 

entradas de contro le 

C1s Capacitância das entradas 

Cos e saídas de s ina l  

C1c 
Capacitância das entradas 

de contro le 

OBSERVAÇÕES : t, = tempo de subida 

t1 = tempo de descida 

V1s = tensão do s ina l  na entrada de s ina l  

Vc = Tensão de s ina l  na  entrada de contro le 

TIP 

20 

1 0  
7 

40 

0,4 

0,9 

35 

20 

1 5  

1 0  

8 

5 

A margem de ruído para os n íveis 1 e O é 1 V m ;n com Voo = 5 V 

2Vm;n COm Voo = 1 0 V 

2,5Vm;n Com Voo = 1 5 V 

MÁX. 

40 

20 

1 5  

70 

40 

30 

1 7 1  

Voo v, 
(V) (V) 

5 

1 0  1 0pp 

1 5  

5 5pp 

5 5pp 

5pp 

5 

1 0  

1 5  

1 0  

5 

CONDIÇÕES DE TESTE 
UNIDADE 

Vss 
(V) 

V1s = onda quadrada 

1 0 Vpp ns 

RL  = 1 0 kf1 

V;. = senóide 5Vpp 

- 5  20 LOG 1 0� = - 3 d B MHz 
v ,  RL = 1 0 kf1 

- 5  V1s = se nó ide 1 KHz % 

Vo 
- 5  20 Log 10- = - 50 d B  M H z  

v, 

RL = 1 kfl 

t, = t1 = 20 ns ns 

CL = 50 pF 

RL = 1 kfl Vc = 1 0 Vpp 

CL = 50 pF onda quad.  

- 5  pF  

pF 

1989 



PINAGEM 
-

ESQUEMA LÓGICO SIMBOLOGIA IEC 

A f  vo o  4 � 2  A 6 
Y 6  3�4 � 6 
.... � 9� 8 

Y 4  44�10 
c��2 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS TABELA DA VERDADE 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

MÍN. MÁX. 
UNIDADE 

NOM. 

ENTRADAS SAÍDAS 

A V 

Voo Tensão de a l imentação 3 1 5  V 
v, Tensão de entrada o Voo V H L 

TA Temperatu ra de operação - 40  85 ºC L H 

L = n ive l ba ixo ,  H = n ive l a l to 

CARACTERÍSTICAS DC 

- 40ºC 25ºC 85ºC CONDIÇÕES DE TESTE 

SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN.  MÁX. MÍN.  TÍP MÁX. MÍN. MÁX. UNIDADE Voo v, Vo l 1ol 
(V) (V) (V) (µA) 

0,25 0,01 0,25 7,5 5 0/5 

Corrente de 0,5 0,01 0,5 1 5  1 0  0/1 0 
loo 

a l imentação 1 0,01 1 30 
µA 

1 5  0/1 5  

5 0,02 5 1 50 20 0/20 

4 4 4 5 0,5/4,5 < 1  
Tensão d e  entrada 

VIH 8 8 8 V 1 0  1 /9 < 1  
n ível alto 

1 2  1 2  1 2  1 5' 2/1 3  < 1  

1 1 1 5 4,5/0,5 < 1  

V1L 
Tensão de entrada 

2 2 2 V 1 0  9/1 < 1  
n ível baixo 

3 3 3 1 5  1 3/2 < 1  

Tensão d e  saída 
4,95 4,95 4,95 5 0/5 < 1  

VoH 9,95 9,95 9,95 V 1 0  0/1 0 < 1  
n ível a lto 

14,96 1 4,96 1 4,96 1 5  0/1 5 < 1  

Tensão d e  saída 
0,05 0,05 0,05 5 5/0 < 1  

VOL 0,05 0,05 0,05 V 1 0  1 0/0 < 1  
n ível baixo 

0,05 0,05 0,05 1 5  1 5/0 < 1  

l lH• l 1L  Corrente de fuga na entrada ±0,1 ± 1 0"5 ±0,1  ± 1  µA 1 8 0/1 8 

- 1 ,8 - 1 ,6 - 3,2 - 1 ,3 5 0/5 2,5 

Corrente de saída - 0,61 - 0,51 - 1  - 0.42 5 0/5 4,6 
loH 

n ível a lto - 1 ,5 - 1 ,3 - 2,6 
mA 

- 1 , 1  1 0  0/1 0  9,5 

- 4  - 3.4 - 6,8 - 2,8 1 5 0/1 5  1 3,5 

0,61 0,51 1 0.42 5 0/5 DA 
loL Corrente de saída 1 ,5 1 ,3 2,6 1 ,  1 mA 1 0  0/1 0  0,5 

n ível baixo 4 3,4 6,8 2,8 1 5  0/1 5  1 ,5 

ltaucom -------------------- 1 72 



SEIS I NVERSORES 

CARACTERÍSTICAS AC 

LIMITES CONDIÇÕES DE TESTE 
SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN. TÍP MÁX. Voo UNIDADE 

(V) 
Tem po de atraso d e  55 1 1 0 5 

tPHL1 
propagação TA = 25ºC 30 60 1 0  n s  

tPLH 
saídas H --+ L e  L -+ H 25 50 1 5  

CL = 50 pF 
1 00 200 5 

tTHL• Tem po de transição 
50 1 00 1 0  RL = 200 Ko ns 

tTLH de H para L e L para H 40 80 1 5  

C1 Capacitância de entrada 5 7,5 pF 
- ·  

OBSERVAÇÕES : 

O coefic iente de temperatu ra típico para todos os va lores de V00 é 0,3%/ºC; t, = tempo d e  su b ida ;  t1 = tempo de d escid a  
v i d e  formas d e  o n d a  e ci rcuitos d e  carga 

Corrente Quiescente 

o 
Vss 

ENTR . 

"fFMPO DE TRANS[ÇÃO 
TIPICO X CAPACITANCIA 
DE CARGA 

1TLH 
THL 
(n 1 ) 
460 
140 
1 2 0  

100 
110 
60 
40 
20 

- Ta1nb = 2sºc 

DD=S � 
� 

40 V 

l� V 

E N TR A D A S  

O 40 20 30 40 :10 110 TO 80 Ct_(p F) 

Voo 

Vs s 

Circuitos de Teste 

Imunidade a Ruído 

O B S . :  PODE SER 

TESTADA QUALQUER 
COM B I NAÇÃO DE 
ENTRADAS 

ATRASO D� PROPAGAÇÃO 
X CAPACITANCIA 
DE CARGA 

IPLH 
1PHL 
( 01) 

eo 

40 

20 

o 

1 
...... is•c 

,, 
v... =s� 

V 
..... 

\/ i«> V  """ 
V i.-"' 

L,... l !l� 
_,_ i.-

20 40 90 80 100 CL(pl'} 

1 7 3  

Corrente de  Fuga 

na  Entrada 

Voo 

E N T R A D A S  

OBS. : M EDIR AS ENTR ADAS 
SEQUENCI ALMl!NTE 
CONECTANDO-AS l!M Voo 
[ Vss . TODAS AS 
ENTRADAS NÃO UIADAI 
D l! Vl! M  SElll LltADAI 
TAMBÉM A Voo OU V99 

VARIAÇÃO DO TEMPO D� 
ATRASO DE PROPAGAÇA9 
(T PHL e T PLHl co� A TENSAO 
DE ALIMENTAÇAO 

1 PLH 1 P�L (n1) 

4 

z 

o 

larnb;-40 to + t 2 5 ºe 

\ 
' 

� 

4 8 1 10 12 44 Voo(V ) 

1 989 



IC  4069UB 

DISS)PAÇÃO, DE 
POTENCIA TIP ICA 
POR I NVERSOR 
X FREOÜÊNCIA 

CARACTE RÍSTICAS 
M ÍN IMAS DA CORRE NTE 
DE SAÍDA -
N ÍVEL ALTO 

�' -.�· 5 V 

' 

' ... 
� - 1 0  V -

1 0  
T 

... 1 
-- Ta•b=25  ºe 

1 o 

CARACTERÍSTICAS 
M ÍN IMA E MÁXIMA 
DE TRANSFERÊ NCIA 
DE TENSÃO 

: 1 -.;  V 
.... -

'- ' º 
40 ... ,, 

1 
- 5 v 

1 

\ \. 
-

o 

ltaucom 

--� ""t:° - 1 5  V 
1 •  

10 -Vos (v)  

Tamb•z:l"I 

- - -MlN. 
--MA'X 

o;:-

ATRASO DE PROPAGAÇÃO 
TÍPICO X TENSÃO 
DE ALIMENTAÇÃO 

lpt_� 1 PHL 
( n1)  
1 90 
140 
120 
100 

80 
eo 
«> 
20 

"' 

Ta .. •215-

""�L•�pF 
""p• 

o 2 • t. a 40 12 14 46 l.'Do(V) 

CARACTERÍSTICAS 
TÍPICAS DA CORRENTE 
DE SAÍDA -
N ÍVEL BAIXO 

1 o L  
(mA ) _ 

2 4  

20 

1 
_ "IQmb= 2 5 º C  -

" 
�-VG�=!_5V 

16  10 V ----

1 2  

8 
4 

- •  
I 

.. 

,,,. 

a· v 
,_ 1 1 o 2 4 • e t o  12 Vo s  (v ) 

CARACTERÍSTICAS 
TÍPICAS DE TRANSFE· 
RÊNCIA DE TE NSÃO 
COMO FUNÇÃO DA 
TEMPERATURA 

Vo 
( V ) V •n• ' " V lamb =425ºC # 

- s s•� ,._ -i -1 , ,  r 
1 - io v  125"C 

� - 55'1: ->--

1 l f25°C 
- 5 V � -5� ---

.. " --- -
o 

1 74 

CARACTERÍSTICAS 
TÍPICAS DA CORRENTE 
DE SAÍDA 
N ÍVEL ALTO 

,, - VGS=-5  V 

' 
10  '' 

"\ 
" - 1 0  V _.__.._ " ,.., 20 :'-. ' I' - .... -- Ta"'b • 25 ºe ,..,� - 1 5 V 

r 1 o 10 

CARACTERÍSTICAS 
M ÍN IMAS DA CORRENTE 
DE SAÍDA -
N ÍVEL BAIXO 

42 

' º 

8 

6 

4 

2 

> =  Tané= 2 5 ºC 

1/ / ) 
/ 

J ,} ' 5 V 
" 1- 1 

LLL.L 
Vos = t 5 V 

.... 
----

10 V ----

o z 4 • e 10 1 2  v09 (V) 

C,A.RACTE RÍSTICAS 
TI P ICAS QE TRANSFERÊNCIA 
DE TE NSAO E CORRE NTE 

� .  V ' 1 1 
IO 
mA) Tamb•Z5ºC ( 

1 "- 1 1 1 1 1 1 1 1 
'---'- 1 

'º - 40 V 
i;v 

:_: vg 1 40 " T 'I: I \ 1 1 J - !I V 
' . li • '\ \ 1 - 5 Y  ... 1 

o 



QUATRO PORTAS OR DE D UAS ENTRADAS 

A I  
•1 
Y I  

Y z  
A2 
12 
vss 

SÍMBOLO 

Voo 

V; 

TA 

P INAG E M  

V DD  
.. 
M 
Y4 

YS 
113 
AS 

ESQUEMA LÓG I C O  

I �  
• 3 2 

s �· • 

· �  B y 1 0  
• 

li � 
y l i  

l i  

CON DICÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDA DAS 

PARÂMETRO 
MÍN .  

L IMITES 

TÍP. MÁX. 
UN IDADE 

Tensão de a l imentação 3 1 5  V 
Tensão de entrada o Voo V 
Tem peratura de operação - 40 8 5  º C 

CARACTERÍSTICAS DC 

S I M BOLO G I A  IEC 

1 
> ·  

4 

IO 

l i  

TABELA D A  VERDADE 
ENTRADAS SAÍDA 

A B y 

L L L 
L H H 
H L H 
H H H 

(segundo as condicões de operacões recomendadas) 
- 40º C 2 5 º C  8 5 º C  CON DIÇÕES DE TESTE 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
v, Vo lo  Voo UNIDADE MÍN .  MÁX.  MÍN .  TÍP. MÁX.  MÍN . MÁX.  (V ) (V )  (µA I  (V )  

1 0 ,01  1 7 , 5  0/5  5 

I L  Corrente q u iescente 2 0 ,01  2 1 5  0/1 0 1 0  µA 
4 0,01  4 30 0/1 5 1 5  

4 , 9 5  4 , 9 5  4, 9 5  0/5  < 1  5 

VoH Tensão de saída - n ível 
a lto 

9 , 9 5  9 , 9 5  9 , 9 5  0/1 0 < 1  1 0  V 

1 4 , 9 5  1 4 , 9 5  1 4 , 9 5  0/1 5 < 1  1 5  

0 ,05 0 ,05 0 ,05 5 /0  < 1  5 

VOL Tensão de sa ída  - n ível 
ba i xo 

0 ,05 0 ,05 0 ,05 1 0/0 < 1  1 0  V 

0,05 0 ,05 0 ,05 1 5/0 < 1  1 5  

3 , 5 3 , 5 3, 5 0, 5/4, 5 < 1  5 

VIH Tensão de entrada - nível 7 7 7 1 / 9  < 1  1 0  V 
a lto 

1 1  1 1  1 1  1 , 5/1 3 , 5  < 1  1 5  

1 , 5  1 , 5  1 , 5  4, 5/0, 5 < 1  5 

V1L Tensão de entrada - n ível 3 3 3 9/ 1  < 1  1 0  V 
ba ixo 

4 4 4 1 3, 5/1 , 5  < 1  1 5  

- 1 , 5 3  - 1 , 3 6  - 3, 2  - 1 ,1 0 /5  2 ,5  5 

Corrente de saída - n ível - 0, 5 2  - 0,44 -1  - 0,36  0/5  4 ,6 5 
l oH a lto - 1 , 3  - 1 ,1 - 2, 6  - 0, 9  0/1 0 9 , 5  1 0  mA 

- 3, 6  - 3  - 6, 8  - 2,4  0/1 5 1 3 , 5  1 5  

0, 5 2  0,44 1 0 ,36 0/5 0 ,4 5 

l o L  
Corrente de saída - n ível 1 , 3  1 ,1 2 ,6  0,9  0/1 0 0, 5 1 0  m A  
ba ixo 

3 ,6  3 6 ,8  2 ,4  0/1 5 1 , 5  1 5  

Corrente d e  fuga ± 0, 3  ± 1 0/1 5 
qua lquer  

1 5  µA l 1 H , l 1 L ± 0, 3  ± l Q - 5  entrada na  ·entrada 

1 7 5  1 9 8 9  



1TLH 
THL (oa ) 

480 

140 

1 20 

400 

10 

80 

40 

20 

IC 4071 8  

SÍMBOLO PARÂMETRO 

tPHL Tempo de propagação 

tPLH Tempo de propagação 

tTHL 
Tempo de trans ição 

hLH 

c ,  Capac itânc ia de entrada 

T E M PO D E  TRAN S I ÇÃO 
TÍP ICO x CAPAC ITÂNC IA  
DE  CARGA 

- Ta•• • 2s•c 

VDOz!S V ,,. 

40 V 

tS V 

o •o 20 10 40 so 80 ro ao �(,,) 

CARACTER ÍSTI CAS T ÍPI CAS 
DA CORRENTE DE  SAÍDA -
N ÍVEL  BA IXO 

1 1 1 1 lo L  
(• A  l -,_ "làmb• 2 s • c  V99s4 5� 

--
24 

20 

li 

42 

• 

4 

o 

- ·  
J 

" 

4 0 V ---
, -

..... 

--
ll V  

- 1 1 
2 4 e e t o  t2 Vos !vl 

CARACTERÍSTICAS AC 

LIMITES CONDIÇÕES DE TESTE 

MÍN .  

1PH L  
PLH ( na )  
4 80 

1 20 

IO 

40 

o 

TÍP. MÁX. 

1 2 5  2 50 

60 1 20 

45  90  

1 7 5  3 50 

70 1 40 TA = 2 5 º C  
CL = 50 pF  

50 1 1 0  RL = 200 kí! 
1 00 200 t, = t1 = 20 ns 

50 100 

40 80 

5 7 , 5  

ATRASO DE PROPAGAÇÃO 
x CA PAC ITÂNC IA  
DE  CARGA 

Ta.u• 2s•c 

Voo:s v  � 

40 V � 
45 V = 

20 40 80 10 CdpF) 

CARACTER ÍSTI CAS M ÍN I M AS 
DA CORRENTE SAÍDA -
N ÍVEL BA I XO 

>--
l - 7a .. = z s •c 1 1 1 1 

l"es = t s v  
42 

to 

8 

8 

4 

2 

1/ 
'" 
'L ' 

� 

,,. ,, ----, 10 V >->-->-

s v  
_ _, 1 

o 2 4 • • 10 n Vos M 

UNIDADE 
Voo (V)  

40 

20 

ao 

5 

1 0  ns  

1 5  

5 

1 0  ns 

1 5  

5 

1 0  ns  

1 5  

p F  

D ISS IPAÇÃO D E  POTÊNC IA  
x FREOÜ ÊNC IA  

CARACTER ÍSTI CAS TÍPI CAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA -
N ÍVEL ALTO 

·� - v  - 8S•-5 V 

' 
� 

..... - 4 0  V ' � >-->-
� 

' , ..... 
->- Ta•b • 2 s •c � - 1 5V  ,... 

o 40 -Voe (V ) 

CARACTER ÍSTI CAS M ÍN I MAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA -
N ÍVEL  ALTO 

CARACTER ÍSTI CAS DE  
TRANSFERÊNC IA 
DE  TENSÃO E CORRENTE' 

�s ,.. �•-sv  

' 
' ' ..... 

1 0  
" 

-- To•b•t:s • c  
1 1 1 1 1 t s  

o 5 

� - t O V  ->-
1 1 

.... � ""::::: -t:s v 
1 1 

to -Vos (V ) 

1 7 6  

Vo (V ) 
' o <u> 

.. 
14 
I& 
10 

• 
• 

4 
t 

T•b0 25"1: 

VDD• lllV 

IOV 

IV PtCO DE  
� 

O t 4 8 1 10 12 14 • Vt ( V )  

1 989 



Corrente Qu iescente 

o 
Vss 

ENTR . E N TR A D A S  

Circuitos d e  Teste 

Tensão de Ent rada 

Vs s  

OBS . :  PODE SER 

TESTADA QUALQUER 
COMB I NAÇÃO DE 
E NTl'I ADAI 

1 7 7  

IC  407 1 8  

Corrente d e  Fuga  na  Entrada 

EN T R A D A S  

Voo 
'--0-0 
Vss 

Voo 

089. : MEDll'I AS ENTl'IADAS 
SEQUENCI ALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss . TODAS AS 
ENTl'IADA8 NÃO USADAS 
D E VE M  SEl'I LllADA8 
TAlllÉll A Voo OU VH 

1 9 8 9  



AI  
li 
Y I  
Yl 
AI 
• 
... 

SÍM BOLO 

Voo 
V , 

TA 

P I NAG E M  

VDD 
14 
.... 
Y4 
YI 
li 
AS 

ESQUEMA LÓG I C O  

1 �" y 
. ' 

l 

: � 4 
· �" y 'º 
• • 1 1 �" y 

• l i  li 

CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECO M E N DADAS 

LIMITES 
PARÂMETRO 

MÍN .  TÍP. MÁX.  
UN IDADE 

Tensão de a l imentação 3 1 5  V 

Tensão de entrada o Voo V 

Temperatura de operação - 40 8 5  º C  

CARACTERÍSTI CAS DC 

S I M BOLOG IA  I EC 

• 

TABELA DA VERDADE 

ENTRADAS SAÍDA 

A B y 

L L L 
L H L 
H L L 
H H H 

(segundo as condições de operações recomendadas)  

- 40 º C  2 5 º C  8 5 º C  CONDIÇÕES DE TESTE 
SÍMBOLO PARÂMETRO v, Vo lo Voo UNIDADE M Í N .  MÁX. M ÍN .  TÍP. MÁX.  M ÍN .  MÁX. 

IV I (V I (µA I iV I 

1 0 ,01  1 7 , 5  0/5 5 

1 , Cor rente qu iescente 2 0 ,01  2 1 5  0/1 0 1 0  µA 

4 0,01 4 30 0/1 5 1 5  

4 , 9 5  4 ,95  4, 9 5  0/5 < 1  5 

VoH 
Tensão  de sa ída - n ível 
alto 

9 , 9 5  9 , 9 5  9 , 9 5  0/1 0 < 1  1 0  V 

1 4 , 9 5  1 4 , 9 5  1 4 , 9 5  0/1 5 < 1  1 5  

0 ,05 0 ,05 0 ,05 5/0 < 1  5 

VoL 
Tensão de sa ída - n ível 
ba ixo 

0 ,05 0 ,05 0 ,05 1 0/0 < 1  1 0  V 

0 ,05 0 ,05 0 ,05 1 5/0 < 1  1 5  

3 , 5  3, 5 3, 5 0, 5/4, 5 < 1  5 

V1H 
Tensão de entrada - nível 7 7 7 1 / 9  < 1  1 0  V 
a lto 

1 1  1 1  1 1  1 , 5/1 3, 5 < 1  1 5  

1 , 5  1 , 5  1 , 5  4, 5/0, 5 < 1  5 

v,, Tensão de entrada - n ível 3 3 3 9/1 < 1  1 0  V 
ba ixo 

4 4 4 1 3 , 5/1 , 5  < 1  1 5  

- 1 , 5 3  - 1 , 3 6  - 3, 2  - 1 ,1 0/5 2 , 5  5 

Corrente de saída - n ível - 0, 5 2  - 0,44 -1 - 0,36  0 /5  4 ,6  5 
l oH alto - 1 , 3  - 1 ,1 - 2, 6  - 0, 9  0/1 0 9 , 5  1 0  m A  

- 3, 6  - 3  - 6, 8  - 2,4  0/1 5 1 3 , 5  1 5  

0, 5 2  0,44 1 0 ,36 0/5 0,4 5 

l oL 
Corrente de saída - n ível 1 , 3  1 , 1  2 ,6  
ba ixo  

0 ,9 0/1 0 0, 5 1 0  m A  

3 ,6  3 6 ,8  2 ,4 0/1 5 1 , 5  1 5  

l 1 H , l 1 L 
Corrente de fuga 

± 0, 3  ± 1 0- 5 ± 0, 3  ± 1 0/1 5 
qua lquer  

1 5  µA na entrada entrada 

l taucom --------------------- 1 7 8  



QUATRO PORTAS ANO DE 2 ENTRADAS 

CARACTERÍSTICAS AC 

LIM ITES 
SÍMBOLO PARÂMETRO UNIDADE 

MÍN .  TÍP. MÁX.  Voo (V I 
CONDIÇÕES TESTE 

tPHL 
tPLH Tempo de  atraso de  propagação 

hHL 
trLH Tempo de  t rans ição 

c, Capac i tânc ia  de  entrada 

TEMPO DE TRA N S I ÇÃO 
T ÍP ICO x CA PAC ITÂ N C I A  
DE  CA RGA 

1t'itt 
( ... ) 
180 
140 
1 20 
1 00 
80 
80 

40 
20 

>-lrClllb • 2$°C 

00 =5'!, 
-

' 
IO V 

15 V 

o 10 20 3o 40  so 10 70 eo c�,.,l 

D I S S I PAÇÃO DE POTÊNC IA  
x FREOÜÊNC IA  

1 2 5  2 5 0  
6 0  1 2 5  
4 5  90 

100 200 
50 1 00 
40 80 

5 7 , 5  

ATRASO DE  PROPAG AÇÃO 
x CAPAC ITÂNC IA  
DE  CA RGA 

'PH 
PLH (ao 
19 

L 
) o 

1 2  � 

8 

r..b• 2!1ºC 
VOD•!I 1:1 

IOV 

"' 

11•-
-=· 

4 ., 

o 20 40 80 

CARACT E R ÍSTI CAS TÍP I CAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA -
N ÍVEL  BA I XO 

15V 

5 
1 0  
1 5  

5 
1 0  
1 5  

Ol 
�mA >tf Ta.,b • 2!1°C 1-.......... VG_!�t'5V 

24 

1 6  

1 2  

8 
4 

1 �HT- -
- · -· -- _ I  1 .  

lj 
' .., ,, 

�L-'-1 s v  
' - 1 
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LÓGICA PAL® 
Por serem prog ra m áve i s, compactos e versáte i s, os d ispos i t ivos 
d e  lóg ica  PAL ® s u bst i tuem com g randes  vantagens  os s i stemas  
com funções lóg icas  sequenc i a i s  e comb inac iona i s .  De fato, e l es  
apresentam ba ixo custo, proporc ionam ma io r  confiab i l idade ao s is
tem a  como um tod o, red uzem o consumo d e  energ i a  e a á rea de 
c i rc u ito i m p resso, a l ém d e  perm it i r  p roteção contra cóp ias .  

LÓG I CA PA L 1 84 

CA RACT E R ÍSTI CAS E L ÉT R I CAS 
PAL 1 0L8/PA L  1 2 L6  1 9 3 

PAL 1 6L8A/1 6 R 8A/1 6 R 6A 1 94 

P I N AG E M /C O N F I G U RAÇÃO 
PA L 1 0L8 1 9 5  

PAL 1 2L 6  1 9 6 

PAL 1 6L8A 1 9 7 

PAL 1 6R 6A 1 98 

PAL 1 6 R8A 1 9 9  

PA L 20L88 200 

PA L 20X 8 201  

PAL"' - M a rc a  Registrada d a  Monol ith ic  Memories l nc. 

183 --------------- 1 989 



Descrição Geral  
A d e c i são  p a ra a i m p l e me ntação de  u m  s i stem a  l ó g i c o  
estava g e ra l m e nte e ntre o uso  d e  fu nções l ó g i ca s  
( u sando por  exe m p l o  a fam í l i a  TTL ) , o u  por  o u t r o  l ado  
optando-se p e l o  uso  de  m i c roprocessadore s .  Entretanto 
e m  m u itos casos a função é ao  mesmo tempo i nadequa
da para  se r  i m p l e m e ntada d a  p r i m e i ra m a n e i ra e m u i to 
s i m p l e s  para  j us t i f i ca r  o uso  da segunda . 

F reqüenteme nte a função é bem def i n i d a  e a fabr i cação 
de  u m  c i rcu i to i nteg rado perso n a l i zado tra r i a  g randes  
benef íc i o s ,  porém o c i c lo  d e  proj eto para  u m  c i rcu i to 
deste t i po é d e m o rado e os c ustos podem s e r  m u i to 
a l tos , fato res suf i c i e ntes para dese ncoraj a r  m u i tos  
u s u á r i o s . 

Para  casos deste t i po o PAL const i tu i u m a  ót i m a  s o l u 
ção , po i s ,  a l i a  a l ta f l ex i b i l i dade  de  p rog ramação .  a l ta 
ve l o c i dade e c usto red u z i d o .  

Os c i c l o s  de  p roj eto s ã o  e l i m i nados . há  u m a  redução no  
n ú m e ro de  d i s po s i t i vos  to rnando  o l ay out  d a  p l aca 
de  c i rcu i to i m p resso m a i s  com pacto ; i sto s i g n i f i ca que 
s i stemas  m u l t i p l acas  pod em agora se r  red u z i d o s  p a ra 
u m a  o u  d u a s  p l acas . 

Os d i spos i t i vos  PAL oferecem u m a  nova opção para  a 
i m p l e m e ntação d e  proj etos de l ó g i ca com b i nató r i a  ou  
seqüenc i a l . a p resentando g ra n d e  fac i l i dade  d e  uso  tanto 
e m  proj etos n ovos q u a nto nos  j á  ex i stente s .  

Descr ição Funcional  
A fam í l i a  dos  d i spos i t i vos PA L ,  sem i -ded i cados . pos
suem um ar ran jo  de  portas l ó g i cas  A N O  prog ramáve i s ,  
tendo a s  sa ídas  f i xas c o m  a r ran jo  de  portas l ó g i cas  O R .  

O s  d i spos i t i vos P A L  fo ram desenvo l v i dos para ate n d e r  
u m a  a m p l a  g a m a  de a p l i cações . i nc l u s ive onde  se usam 
P R O M ' s ,  com vanta g e n s  de  redução do n ú m e ro de  c i r
cu i tos  i ntegrados ut i l i zados . m e n o r  custo . ex is tê n c i a  de  
f u s íve i s  de  s e g u rança  cont ra  eventu a i s  cop i adores , fác i l  
p rog ramação . a l é m  de  outras . 

Portas Lóg i cas A N O  e O R  

É ut i l i zado  nos d i spos i t i vos PAL u m a  s o m a  de  p rodutos 
l ó g i co s .  com a r ran jo  d e  portas l ó g i cas  A N O  programá
ve i s ,  tendo nas  sa ídas  u m  ar ran jo  de portas l ó g i ca s  O R  
f i x o .  

· 

Os c i rc u i tos dos  PA L ' s  são apresentados em d i versos 
ta m a n h o s .  perm i t i ndo  ass i m  u m a  ot i m i zação l ó g i c a  
efet i va .  

A estrutura b á s i c a  de  u m  PAL com duas  entradas e uma  
sa ída . es tá  m ostrado na  f i g u ra 1 .  

A equação l ó g i ca para  ta l conf i g u ração é :  

Sa ídas  = ( 1 1  + f, ) (i, + f2 ) ( 1 2 + f3 ) (l2 + f4 ) + ( 1 1 + f5) 
( 1 ,  + f6 ) ( 1 2 + f, ) (12 + f8 ) 
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O termo " f "  representa o estado d a  l i gação dos  fus íve i s  
no  a r ran jo  d a s  A N O ' s .  

U ma l i gação i ntacta t e m  l ó g i c a  " 1  " : conc l u i -se  e ntão 
q u e : f u s íve l q u e i mado ; f = O 

e 
fus íve l  i ntacto : f =  1 

N ota : U m  PA L não  programado contém seus  fus íve i s  
i ntacto s .  

' SA IDA 

F I G U R A  1 

N otação u t i l izada para o PAL 

As equações l ó g i cas  conve n i e ntes para pequenas  fun
ções . rap i d a m e nte to rna m-se i m própr i as  em g randes  
s i stem a s .  

P a r a  reduz i r  poss íve i s  confusões . as  com b i nações l ó g i 
c a s  com p l exas s ã o  na m a i o r i a  das  veze s .  d ef i n i das  por  
d i a g ramas  l ó g i cos e ta b e l a s  da  verdade . 

A f i g u ra 2 mostra u m a  convenção adotada para  fac i  1 i t a r  
o uso  e entend i m ento da  l ó g i ca dos  PA L ' s .  

N e sta f i g u r a .  o " X "  represe nta u m  f u s íve l  i n tacto d a  
função l ó g i ca A N O  ( nota r que  os te rmos c o m u n s  das  
l i n has  de ent rada  marcadas com " X " ,  não estão conec
tados j u ntos ) .  

Esta s i m b o l o g i a  l óg i ca mostrada na  f i g u ra 2 tem s i d o  
adotada , te ndo em v i sta a correspo n d ê n c i a  entre o l ay 
out  do c h i p  e o d i ag rama  l ó g i c o .  ass i m  como .  o d i ag ra
ma l ó g i co e a ta b e l a  da  verdade são comb i nados de u m a  
m a n e i ra com pacta e d e  fác i l  l e i t u ra .  

�A-B·C 
F IGURA 2 

Para exe m p l i f i c a r  esta nova convenção l ó g i ca . o c i rcu ito 
da  f i g u ra 1 s e rá reescr i to ,  como mostrado na  f i g u ra 3 .  



S A ÍDA 

F I G U RA 3 

C o m o  u m  exe m p l o  s i m p l e s .  c o n s i d e re a f u n ç ã o  de t r a n s 
ferênc i a :  

S a í d a  = 1 ,  G + T, 1 2  

O d i ag ra m a  l ó g i co n o r m a l  para  e s t a  f u n ç ã o  é mostrado 
n a  f i g u ra 4 ,  com o e q u i v a l ente  l ó g i c o d o  P A L  mostrado 
n a  f i g u ra 5 .  

' • -rr:o------1 '2-----=t=D----<0------t.-

F I G U R A  4 

F IGURA 5 

C o m  o u s o  d e sta nova c o n v e n ç ã o  l ó g i ca é poss íve l com
parar  a estrutu ra d o  P A L  c o m  a estrutura  d a s  fa m í l i a s  
P R O M  e P LA .  

A estrutu ra l ó g i ca d e  u m a  P R O M  c o n s i ste e m  u m  a r r a n 
j o  f i xo d e  A N O  e u m  a r r a n j o  d e  O R  p rog ramáve l n a s  
s a í d a s .  c o m o  m o s t r a d o  n a  f i g u ra 6 .  
As P R O M ' s  t ê m  u m  b a i xo c u s t o ,  s ã o  fáce i s  d e  s e  p ro
g ra m a r ,  h a v e n d o  u m a  g r a n d e  va r i ed a d e  d e  capac i d a d e s  
e o rg a n i zaçõe s .  

O u s o  m a i s  c o m u m  é p a ra a r m a ze n a m e nto d e  prog ra
mas d e  com putadores  e d a d o s . N e sta a p l i ca ç ã o .  a s  en
tradas f i xa s  são  o s  e n d e reços  d a  m e m ó r i a  d o  c o m p uta
dor e a s a í d a , o c o n t e ú d o  d e s s a  m e m ó r i a .  

C o m  re l aç ã o  a o  P LA .  s u a  estrutura  l ó g i ca c o n s i ste e m  
u m  a r ra n j o  prog r a m á v e l d e  A N O  c o m  u m  a r ra n j o  d e  O R  
n a s  s a í d a s  t a m b é m  p r o g r a m áve l .  c o m o  m o s t r a d o  n a  
f i g u ra 7 .  
Esta n d o  o p ro j e t i sta c o m  o c o m p l eto c o n t ro l e  s o b r e  a s  
e n tradas  e s a íd a s . o PLA proporc i o n a  u m a  m a i o r  f l e x i 
b i l i d a d e  p a r a  a i m p l e m e ntação d e  f u n ç õ e s  l ó g i ca s . 

Estes d i s p o s i t i vo s  são  u t i  1 i za d o s  n u m a  a m p l a  v a r i e d a d e  
d e  a p l i caçõe s ,  e n t reta nto , estas  c a racte r ís t i c a s  t o r n a m  
o s  P L A ' s  c a ros . d i f í c e i s  n a  i nt e r p retação e t raba l h o s o s  
n a  p r o g r a m a ç ã o  ( re q u e re m  p r o g r a m a d o re s  e s p ec i a i s ) .  

1 8 5  

PA L® ( P R O G R A M M A B L E  A R R AY LOG I C )  

P R O M  ( 1 6  Palavras x 4 Bits)  

' o  

AR RA N J O  D E " A N O "  ( F I X O )  

F I G U R A  6 

A R RA N J O  OE 11 0 R "  
(PRO GR A M ÁVE L )  
� 

PLA (4 Entradas - 4 Saídas :__ Produto 1 6 ) 

'o 

'--------�-----' 
A R R A N J O  D E "A N D" (PllOQMM.<VEL )  

F I G U R A  7 

ARR AN JO  DJ: " o R "  
( PROGRA MAVE L ) 

� 

1 9 8 9  



LÓGICA PAL 

Já a estrutura bás i ca do PAL ,  cons i ste em um arranjo 
programável de ANO com um arranjo de  OR f ixo nas 
sa ídas ,  como mostrado na f i gu ra 8 .  

PAL ( 4  Entradas - 4 Saídas - Produto 1 6) 

•o 

AllltANJO DI "AND " ( PllOlltAMÁVll..) 

F IGURA 8 

' 
I N T ll A D A S  E I A I D A S  

O PAL comb ina  tanto à f lex i b i l i dade do PLA quanto ao 
baixo custo e fác i l  prog ramação da  PROM . 
A tabe l a  1 resume as caracter íst i cas da PROM , PLA e 
PAL .  

TABELA 1 

ANO OR Opções de Saída 

PROM F ixo Programável r .s  . . o . e .  
PLA Programável Programável T . S . ,  O .e . .  f us íve l  de po lar idade 

PAL Prog ramáve l F ixo T .S . ,  rea l i mentação com 
reg i stradores , E/S 

OBSERVAÇÃO : T .S . = saída t r i -state 
o . e .  = sa ída open co l l ector 

O projet i sta tem a poss i b i l i dade de se lec ionar  o PAL 
que me l hor se ajustar à sua ap l i cação , po i s ,  os PAL's 
foram desenvo lv i dos para cobr i r o espectro das funções 
l óg i cas com custo reduz ido  e menor nú mero de  ch i ps .  
A conf i gu ração bás i ca das u n i dades do PAL  apresen
tam-se como mostrado na f i gu ra 9.  

E/S Programável 

Um dos termos de produto do PAL é ut i l i zado para a 
hab i l i tação do buffe r tr i -state , o qua l  l i bera ou não a 
soma dos termos no p i no de  saída , que pode ser rea l i 
mentada de  acordo com o a rranjo do  PAL, para a entra
da (ver  f i gu ra 1 0 ) .  
Conc l u i -se portanto . que  o p i no  E/S atua d e  uma ma
ne i ra b i d i rec iona l ,  ou sej a ,  quando o buffer tr i -state é 
hab i l i tado este p i no  atua como uma saída e quando for 
desab i l i tado o p i no E/S atua como uma entrada .  
Esta ca racte r íst ica pode se r  usada para a l ocar funções 
aos p i nos de  E/S d i spon íve i s  ou atuar b i d i rec iona l mente 
para operações como des l ocamento e rotação de  dados 
ser i a i s .  

- ' 

FIGURA 9 

E N T R A D A S ,  R E A L I M E N TA1; Ã O  E E I S  

-

E/S 

� � -
-
---
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- � ...... � ..___ ... - .... 

F IGURA 10  

ltaucom -------------------- 186 



Saídas com Registrador e Real imentação 

Nesta conf i gu ração de PA L ,  cada termo de produto é 
armazenado na sa ída de um f l i p-f lop t ipo " D  " ,  na borda 
de sub ida  do c lock do s i stema (ver f i gu ra 1 1 ) . 

A sa ída " O "  do f l i p-f lop pode ser chaveada para o p i no 
de sa ída , hab i l i tando com " O "  o buffer tr i -state . A lém 
d i sso ,  a sa ída " O "  é rea l i mentada de acordo com o 
arranjo do PA L ,  para a entrada . Esta rea l i mentação per-

E N T R A D A S , R E A L I M E N TA ÇÃ O  E E / S  

� 
> 

r -

LÓGICA PAL 

m ite à PA L " memor iza r "  o estado anter io r  e i sto pode 
a l te ra r  suas funções , com base neste estado .  
Esta ca racte ríst i ca poss i b i l i ta ao  p rojet i sta conf i gu rar  
o PA L como um sequenc iador de estado que pode ser  
programado para executar funções e l ementares como :  
contador crescente , contador decrescente , des locar e 
desv i a r .  
Estas funções podem ser  executadas po r  um PAL com 
reg i strador ,  com va lo res até 40 M Hz .  

-
� -' J 
-

� 
..... ... 
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� -
D Q 1--
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ii 

FIGURA 1 1  

PAL com OR exclusivo (XOR)  

Nesta conf i gu ração , o PAL tem a soma dos produtos seg mentada em duas somas d i r i g idas às entradas da XO R ,  que 
tem sua sa ída l i gada à entrada do f l i p-f lop  t i po " D "  (ver f i gu ra 1 2 ) .  

A função XOR fornece a i nda uma imp l ementação fác i l ,  a ope ração ho l d ,  usada e m  contadores e outros sequenc i ado
res de estado .  

E N T R A  DA S , 11 E A L 1 M E N T A Ç Â O E E / s 
C t. O C K  O C  

.-l-tl l l l l l l l l l l l l l l l lll l l l l l l l l l l l l l l l l�' 

F IGURA 1 2  

Funções Ar itméticas com Real imentação Chaveada 

Nesta conf i gu ração de PA L ,  a i m p l ementação das funções ar i tmét icas ( soma ,  subtração ,  ma ior  que ,  menor  que )  po
dem ser consegu i das com as ca racte ríst i cas da rea l i mentação chaveada e as propr i edades da po rta XOR do PA L 
(ver f i gura 1 3 ) .  

ENTRA DAS , R E A L I M E N T A ÇÃ O  E E / S  
C L O C K  õC 
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i 

F IGURA 1 3  
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LÓGICA PAL 

O XOR l i gado à entrada do f l i p-f lop  t i po " D "  perm i te 
fazer a operação OU Exc l us ivo do carry (va i  um )  de uma 
operação prév i a  com a soma de duas var iáve i s ,  geradas 
pelo arranjo do PAL.  
A saída " O "  do f l i p-f lop  chaveará termos " A " ,  que serão 
rea l i mentados para a entrada .  Esta rea l i mentação forne
ce qua lquer  uma  das dezesse i s  combi nações boo l eanas 
possíve i s ,  mostradas no  mapa de Karnaugh  ( f i gura 1 4) .  

••• • #- �b '.J • 

•t:. 
•• , •. / - - - ·  • •  · -

./ 
- - 1 l+I i i+ B 

-· A + B  ... ,.,, •• • • 

. .  ... ... .. o ... . . 

·- A+i i i. i ... ,. , , 
"-----'--

F IGURA 1 4  

Na f i gu ra 1 5  é mostrado como o arranjo do PAL pode 
ser programado para gerar as dezesse i s  operações .  

... . .  
(ÃB)  

A+I 
Ci il 

A+ I i+i 
(Ai ) ( A B }  
F IGURA 1 5  

.__---i+ã 
1-----i 
1-----Ã+ I 

1---- Ã • B  

t-----A+B 

1----- A 

1----- hii 
1----- 0 

1----- A • B  

.__--- l wi 
1----1 
>-----A + i  

Estas caracter ísticas prop ic i am operações com duas va
r i áve i s  e fac i l itam a geração para l e l a  de carry (vai um)  
necessário para operações a r i tmét icas ráp idas . 

Segurança dos Dados do PAL 
O c i rcu i to usado para a programação e ver i f i cação da 
lóg i ca pode ser  empregado a qua lquer  hora para deter-

ltaucom 188 

m i nar a l óg i ca padrão armazenada no arranjo do PAL.  
Para a segu rança dessa lóg ica ,  o PAL contém fus íve i s  
q u e  podem s e r  que i mados para i mposs i b i l i tar a ver i f i 
cação da mesma . 
Este d i spos i t ivo ,  portanto , protege a lóg ica do PAL con
tra eventua i s  cop iadores . 

Vantagens do PAL 

O D ispos i t ivo programável que substitu i a lóg ica con
venc iona l  TTL . 

O Redução e s imp l i f i cação no p rojeto dos c i rcu i tos do 
PAL .  

O Redução na quant idade de ch i ps ,  pe lo  menos de 4 
para 1 .  

O Rap idez e s imp l i c i dade nos p rotót i pos e lay out dos 
cartões . 

O Alta ve loc idade . 
O Fac i l i dade de programação ; por programadores pa

d rão de PROM . 
O Saídas tr i -state prog ramáve i s .  
O Fusíve l  de  segurança contra eventua i s  copi adores . 

Programação do PAL 

A prog ramação do PAL pode ser fe i ta ut i l i zando-se p ro
g ramadores padrão de PROM . 
Caso o programador não d i sponha deste equ i pamento , 
poderá gera r  um c i rcu i to a f im  de se efetuar  a prog ra
mação, devendo ser observado uma sequênc ia  l óg i ca 
nos p roced i mentos . 
O PAL pode ter seus fusíve i s  acessados de do is  modos . 
Na pr i me i ra conf igu ração os termos de produto do PAL 
var iam de O a 31 sendo que na  segunda conf i gu ração 
os termos de produto va r iam de 32 a 63 . 
Para uma me l hor  v isua l i zação desses do is  t i pos Je con
f i gu rações ,  veja as f i gu ras 1 6  e 1 7  e tabe las 2 e 3 ,  que 
serão usadas poster iormente para a programação p ro
pr i amente d ita . 
Nota : Para a pré-ve r i f i cação e também para a prog rama
ção do PAL, o programador deverá observar que nem to· 
dos os t i pos de PAL possuem todas as l i n has de  pro
duto, devendo portanto , ana l i sar-se o d i ag rama lóg i co 
do PAL para poster iormente ap l i ca r  os s i na i s  descr i tos 
nas tabe las  2 e 3 .  

Produto de  O a 31 Produto de 32 a 63 

FIGURA 16  FIGURA 1 7  
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TA BELA DE TENSÕES 

TABELA 2 TABELA 3 
Seleção da Linha de Entrada Seleção da Linha de Produto 

Número da Número da 
Linha de Identificação dos Pinos Linha de Identificação dos Pinos 
Entrada Produto 

1, 1, 1, 1, 1, 1 ,  1 ,  1 ,  L / R  o, o, o, O, A, A, A, 

o H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  L z 0 ,32 z z z H H  z z z 
1 H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  H z 1 ,33 z z z H H  z z H H  
2 H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  L H H  2 ,34 z z z H H  z H H  z 
3 H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H H  3 ,35 z z z H H  z H H  H H  
4 H H  H H  H H  H H  H H  H H  L H H  z 4 ,36 z z z H H  H H  z z 
5 H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H H  z 5 ,37 z z z H H  H H  z H H  
6 H H  H H  H H  H H  H H  H H  L H H  H H  6 ,38 z z z H H  H H  H H  z 
7 H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H H  H H  7 ,39 z z z H H  H H  H H  H H  
8 H H  H H  H H  H H  H H  L H H  H H  z 8 ,40 z z H H  z z z z 
9 H H  H H  H H  H H  H H  H H H  H H  z 9 , 4 1  z z H H  z z z H H  

1 0  H H  H H  H H  H H  H H  L H H  H H  H H  1 0 ,42 z z H H  z z H H  z 
1 1  H H  H H  H H  H H  H H  H H H  H H  H H  1 1 ,43 z z H H  z z H H  H H  
1 2  H H  H H  H H  H H  L H H  H H  H H  z 1 2 ,44 z z H H  z H H  z z 
1 3  H H  H H  H H  H H  H H H  H H  H H  z 1 3 ,45 z z H H  z H H  z H H  
1 4  H H  H H  H H  H H  L H H  H H  H H  H H  1 4 ,46 z z H H  z H H  H H  z 
1 5  H H  H H  H H  H H  H H H  H H  H H  H H  1 5 ,47 z z H H  z H H  H H  H H  
1 6  H H  H H  H H  L H H  H H  H H  H H  z 1 6 ,48 z H H  z z z z z 
1 7  H H  H H  H H  H H H  H H  H H  H H  z 1 7 ,49 z H H  z z z z H H  
1 8  H H  H H  H H  L H H  H H  H H  H H  H H  1 8 ,50 z H H  z z z H H  z 
1 9  H H  H H  H H  H H H  H H  H H  H H  H H  1 9 , 5 1  z H H  z z z H H  H H  
20 H H  H H  L H H  H H  H H  H H  H H  z 20,52 z H H  z z H H  z z 
2 1  H H  H H  H H H  H H  H H  H H  H H  z 2 1 ,53 z H H  z z H H  z H H  
22 H H  H H  L H H  H H  H H  H H  H H  H H  22 ,54 z H H  z z H H  H H  z 
23 H H  H H  H H H  H H  H H  H H  H H  H H  23,55 z H H  z z H H  H H  H H  
24 H H  L H H  H H  H H  H H  H H  H H  z 24 ,56 H H  z z z z z z 
25 H H  H H H  H H  H H  H H  H H  H H  z 25,57 H H  z z z z z H H  
26 H H  L H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  26,58 HH z z z z H H  z 
27 H H  H H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  27,59 H H  z z z z H H  H H  
28 L H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  z 28,60 H H  z z z H H  z z 
29 H H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  z 2 9 , 6 1  H H  z z z H H  z H H  
30 L H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  30 ,62 H H  z z z H H  H H  z 
3 1  H H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  3 1 ,63 H H  z z z H H  H H  H H  

OBSERVAÇÕES: 
L Tensão de entrada - n ível  ba ixo (V , c J ;  HH == Tensão de programa - n íve l  a l to CV ' "" ) . 
H == Tensão de entrada - n íve l  a l to (V , " ) ;  Z == Alta i mpedânc ia  ( Ex . :  1 0  K!l a 5 , 0  V) .  

A conf i gu ração do p r ime i ro t i po deverá obedecer o se
g u i nte : 

Produto de O a 31 
V I HH 

OD 

r z l o 

1 1 4 
4 lz 

"""�' \ 

li 1 ,  
D E  L I N H All DE 

• 14 E N TR A D A  

7 1 3 

• •• 
• 1 7 

TlllllA 

}"'""� " L I N H AS DE 
PRODUTO �S V 

VIHH 
I O K .n  

_ _  !!' _ 

Endereços de l i nhas de entrad a :  p i nos 2 a 9 ma i s  p i no  1 2 .  
Obs . :  O s  va lo res correspondentes aos parâmetros de 
programação estão descr i tos nas tabe las 2 e 3 .  
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A conf i gu ração do segundo t i po deverá obedecer  o se
g u i nte : 

E H D E R E Ç O S  D E  

L I N H A S  D E  
E N T R A D A  

Produto d e  3 2  a 63 

r V 1 HH 
CLOCK t O K A  

z 
l o 

o u  
- - - -

3 1 4 Ao t • 

4 lz At 
4 7 } """'" " L I N H AS DE P R O DU TO 

3 I li A 2 8 

li 14 ºo 
9 1 

7 I s º •  
4 4  [ " '' .. • 1 9  Oz 
I li  

• 17 º li 4 Z  VIHH  

tO TE RRA O D 14 

Endereços de l i nhas de entrada : p i nos 2 a 9 ma i s  p i no  1 9 . 
Obs . :  Os va lores correspondentes aos parâmetros de 
programação estão descr i tos nas tabe las 2 e 3 .  
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LÓGICA PAL 

Tomado conhec i mento das duas conf igu rações de PAL 
ex i stentes .  o programador deverá fazer uma pré-ve r i f i 
cação no c i rcu i to ,  checando o estado dos fus íve i s  do 
mesmo ,  para somente depois começar a programação . 

Pré-Verificação 

1 .  Coloque 5 V em Vcc · 
2 .  Coloque OD em V1 HH · 
3 .  Se lec ione uma l i n ha de entrada através de 10 a 1 7/ 1 9  

e L/ R .  

4 .  Se lec ione u m a  l i nha  d e  produto através d e  A 0  a A2 . 

5 .  Pu l se  o p i no de c l ock e ver i f i que  (com c l ock em V 1L ) 
se o p i no  de sa ída " O "  está em um estado corres
pondente a um  fus íve l  i ntacto . 

6 .  Repet i r  os passos 3 a 5 até a ver i f i cação de todos 
os fus íve i s .  

Para um me l hor  entend i mento ,  veja o exemp lo  de pré
ver i f i cação a segu i r . 
Exemp lo  - fus íve l a ser checad o :  loca l i zado na l i n ha de 
entrada 1 e l i nha  de produto O .  

PAL 1 0  L8 

L I N H A S  D E  
P R OD U TO 

' 

e '  

... :a ... 

'USÍV.L A S llt'I 
TISTADO o 

• 

li ' 5 li t Ili la T z� �, 24 li Ull lClll 

- .. -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1 1 1 11 n::::::::==:::=jj-�� ____!!t i  

L I N H A S  DE E N T RA DA 

I m portante : O fus íve l a ser  testado . no exem p l o ,  está 
l o c a l i zado  na  l i n ha  de  produto " O "  i nd i c a n d o  com i sso 
q u e  o PAL terá q u e  ser  l i g ado de  acordo com a conf i 
g u ração do  p r i m e i ro t i po ( p rod uto de  O a 3 1  ) .  

D e  acordo com a ta b e l a  2 .  o programador  deverá a p l i 
ca r  aos p í nos correspond entes . o seg u i nte : 

Número da 
L inha de Ident if icação dos Pinos 
Entrada 

1, 1, 1, 1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  1 ,  L /R  

o - - - - - - - - -

1 H H  H H  H H  H H  H H  H H  H H  H z 

2 - - - - - - - - -

3 - - - - - - - - -

3 1 - - - - - - - - -

Para as l i n has de produto . de acordo com a tabe l a  3 ,  
o p rogramador deverá l i gar  " Z"  a o s  p í nos  A0 , A 1  e A2 • 
ve r i f i cando poster io rmente a sa ída 00. 

Ap l i cado  os  s i n a i s  aos respect i vos. p i n o s .  dar u m  pu l so 
de c l ock no p i n o  1 1 .  ver i f i cando no p i no 1 9  ( s a íd a  00) 
d s i n a l  de sa ída . Caso seja ver i f i cado um n íve l  a l to ( "  1 " )  

l taucom -------------------- 1 90 

é cert i f i cado de q u e  o fus íve l está i ntacto . no enta nto , 
se ve r i f i cado  u m  n íve l  ba i xo ( " O " ) é cert i f i cado de q u e  
o fus íve l j á  fo i  q u e i m a d o .  

F e i to a pré-ve r i f i cação dos f u s íve i s ,  o prog ramador  con
c l u i rá a respe i to do  estado  do  PAL .  Caso esteja em 
perfe i to esta d o .  o próx i m o  passo a ser  executado será 
a programação do m e s m o .  

P a r a  que  se prog rame correta me nte o PAL .  o prog rama
d o r  deverá seg u i r  ate ntamente tod os os passos descr i 
tos  na  prog ramaçã o .  

Programação 

1 .  Co loque O D em V 1 H H ·  

2 .  P a r a  todos os fus íve i s  a serem q u e i mados . 

2 . 1 . C o l oq u e  o p i no de c l o c k  em G N D .  

2 .2 .  S e l e c i o n e  u m a  l i n ha  d e  entrada através d e  1 0  a 
1 7 / 1 9  e L/ R .  

2 . 3 .  Se lec i one uma l i nha d e  produto através d e  A0 a 
A2 . 

2 .4 .  Co loque Vcc em V 1 HH · 
2 .5 .  Programe o fus íve l pu l sando o p i no de saída 00 

a Ü3/Ü4 do g rupo de produto s e l e c i onado .  u m  
d e  cada vez , em V 1 HH · 

2 . 6 .  D i m i n ua  Vcc para 5 V .  

2 . 7 .  Repet i r  o s  passos 2 .2 . a 2 . 6 .  até q u e  todos os 
f u s íve i s  desejados estej a m  q u e i mados .  

3 . V e r i f i cação para todos os fus íve i s .  

3 . 1 . S e l e c i o n e  u m a  l i n h a  d e  entrada através de  1 0  a 
1 7 / 1 9  e L/ R .  



3 . 2 .  Se lec ione  uma l i nha  de produto através de  A0 a 
A2 . 

3 . 3 .  Pu l se  o p i no de c lock  e ve r i f i que  a sa ída . 
Se a l g um fus íve l fo i  que i mado desnecessa
r i amente ,  reje i te .  
Se a lgum fus íve l desejado não fo i  que i mado , 
repet i r  os passos 2 .4 .  a 2 . 6 .  e 3 .  Se a ope
ração for bem suced ida ,  cont i nue .  
Se não  houver sucesso após  três tentat ivas 
reje i te ,  mas cont i nue  o proced i mento .  

3 .4 .  Repet i r  desde o passo 3 . 1 . ,  até que todos os fu
s íve i s  tenham s ido testados . 

4 .  Ver i f icação em tensão máx ima  para todos os fus íve i s .  
4 . 1 . Co loque Vcc em 5 , 5  V .  
4 . 2 .  Se lec ione  u m a  l i nha  de  entrada através de 1 0  a 

1 7/ 1 9  e L/ R .  
4 . 3 .  Se lec ione  u m a  l i n ha  d e  produto através de  A0 a 

A2 . 
4 .4 .  Pu lse  o p i no de c l ock  e ve r i f ique a sa íd a .  

- Se a ver i f i cação for b e m  suced ida  cont i nue .  
caso contrá r i o ,  pare e reje i te .  

4 . 5 .  Repet i r  desde o passo 4 . 1 . ,  até q u e  todos o s  f1 1 
s íve i s  tenham s ido  testados . 

LÓGICA PAL 

5 .  Ver i f i cação em tensão m í n i m a  para todos os fus íve i s .  
5 . 1 . D i m i nua  Vcc para 4,5 V .  
5 . 2 .  Se lec ione  uma l i nha  de entrada através de 1 0  a 

1 7/ 1 9  e L/R .  
5 .3 .  Se lec ione  uma l i nha  d e  produto através d e  A0 a 

A2 . 
5 .4 .  Pu l se  o p i no de c l ock  e ver i f ique a sa ída .  

Se a ver i f i cação fo r  bem suced ida  cont i nue , 
caso contrá r i o  reje i te ,  mas cont i nue  o proce
d imento .  

Programação d o  Fusivel d e  Segurança 

6. Ver i f ique através dos proced i mentos 4 e 5 .  

7 .  Co loque Vcc em 6 V .  

8 .  Para P A L  de  20  p i nos .  
Prog ramar  o pr i me i ro fus íve l  pu l sando o p i no 1 em 
Vp ( são  ace i táve i s  de 1 a 5 pu l sos ) .  
Prog ramar  o segundo fus íve l pu l sando o p i no 1 1  
em Vp (são ace i táve i s  de  1 a 5 pu l sos ) .  

9 .  Ver i f ique através d o s  proced imentos 4 e 5 .  
O d i spos i t ivo estará seguro se a metade da  ver i 
f i cação fa l ha r .  

PA R Â M ETROS P A R A  PROGRAMAÇÃO 

L I M ITES 
SIM BOLO PARÂMETRO U N I DADE 

M I N .  T IP .  MÃX.  

V I H H  Tensão de entrada para programação 1 1 .5 1 1 .75 1 2  V 

Corrente de Pu l so  de sa ída 5 0  

l I H l l  entrada para OD. L/R 50 mA 
programação Todas outras entradas 1 0  

l c c H  Corrente de a l imentação 900 mA 

tvcc P  Largura do pu lso de  Ver @ v , H H  60 11s 

T, Largura do pu l so  para p rog rama 1 0  20 50 µs 

to Tempo de retardo 1 00 ns  

Tempo de retardo após  p i no L/R 1 0  µs 
to2 Duty Cyc l e  de Vm 20 % 

V, Tensão de programação do fus íve l  de segurança 1 8  1 8 , 5  1 9  V 

1 ,  Corrente de a l i mentação para a programação do fus íve l  de segurança 400 mA 

Largura  do pu l so  para programação do fus íve l  de segurança 1 0  40 70 µs 
T,, 

Duty Cyc le  para programação do fus íve l  de segurança 5 0  % 

Tempo de sub i da  de programação da s a ída  e pu l sos de endereços 1 1 ,5 1 0  V/µs 
t" 

Tempo de sub i da  dos pu l sos de programação do fus íve l  de segurança 1 1 . 5 1 0  V/µs 

Valor de Vcc du rante a programação do fus íve l de  segurança 5 . 7 5  6 .0 6 , 2 5  

Va lo r  de  Vcc  para p r ime i ra ver i f i cação 4 , 7 5  5 , 0  5 , 2 5  
V 

Va l o r  de Vcc para segunda ver i f i cação 5 ,4 5 , 5  5 , 6  

Va lor  de Vcc  para terce i ra ver i f i cação 4 ,4 4 , 5  4 , 6  
. 

1 9 1 1 9 8 9  
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OBSERVAÇÕES: 

Vcc (Ver i f i cação da tensão-ba ixa )  = 4,5 V 
Vcc (Ver i f i cação da tensão-a l ta )  = 5 ,5 V 
Vcc ( P r ime i ra ver i f i cação) = 5 ,0  V 
O retardo (td2) sempre tem que preceder a trans i ção pos i t i va 
do c lock . 

Programação do Arranjo 

� ·:.:-::i . 
VI� 

CLO C IC  
O 

----1"--------------

A,L/11 

vcc 

VIH -----
VIL ----f 

VMH ---+-;-----"""'\ 

s .o v -----r 

VOH ----

VOL -----

llll'IT l ll  ATÍ 
O l'ADllÃO •11 
l'llOlllAlllADO 

Programação . do Fusível de Segurança 

VCC Pl' ---- �----------4. 
vcc 

0 ---" I 

V I'  t� 
l'INO t 

o 

,._j T l'I' 

VI' 
"'"º t i  

o 

VALORES M AXIMOS ABSOLUTOS 

OPERAÇÃO PROGRAMAÇÃO 

Tensão de a l i mentação ,  Vcc - 0 ,5 a 7,0 V - 0 ,5 a 1 2 ,0 V 

Tensão nas entradas - 1 ,5 a 5,5 V - 1 ,0 a 22 ,Q V < 1 l 

Tensão nas sa ídas em Otf-State 5,5 V 1 2 ,0 V 
-

Temperatura de armazenamento - 65°C a +  1 50°C 

1 ]  A tensão máx ima  nos p i nos 1 e 1 1  deve se r no máx imo de 20 V. 

ltaucorn 192  
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C O N D I ÇÕES DE O P E R A Ç Ã O  R ECOM E N D A DAS 

SIM BOLO PARÂMETRO 
M I N .  

Ver Tensão de  a l i mentação 4 ,75 
-

T, Temperatura de ope ração o 

C A R ACTER ÍSTICAS DC 

L I M ITES 
S I M BOLO PARÂMETRO 

M I N .  T IP .  

V , , Tensão de entrada - n íve l  ba ixo ' ' '  

V I H  Tensão de entrada - n íve l  a l to ' ' '  2 .0 

V , c Tensão de grampeamento de entrada - 0 ,8 

1 , , Corrente de entrada - n íve l  ba i xo - 0 .02 
,__,_ ___ 

l 1 H  Corrente de  entrada - n íve l  a l to 

1 ,  Corrente d e  entrada máx ima  

VoL Tensão de sa í da  - n íve l  ba i xo 0 , 3  
>----

VoH Tensão de sa í da  - n íve l  a l to 2 .4 2 ,8 

l o, Corrente de cu rto c i rcu i to na sa ída " '  - 30 - 70 

I ce Corrente de ai i mentação 55 

C A R ACTER ÍSTICAS AC 

� 
L I M ITES 

SIM BOLO PARÂMETRO 
M I N .  T IP .  MAX .  

tPo 
Entrada ou rea l imentação 25 35 para sa ída  

OBSERVAÇÕES : 

-

L I M ITES 
U N I DADE 

TiP .  MÁX.  

5 5 ,25 V 

75 ºC 

U N I DADE CONDI ÇÕES DE TESTE 
MÁX.  

0 .8  

- 1 .5 

- 0 ,25 

25 

1 
0 , 5  

- 1 30 

90 

V 
V 
V 

mA 

µA 

mA 

V 
V 

mA 

mA 

U N I DADE 

ns  

Vc c  = M IN . ;  1 ,  = - 1 8 mA 

Vcc = MÁX . ;  V , = 0 .4 V 
Vcc = MÃX . ;  V, = 2 .4 V 

Vcc = MÃX . ;  V, = 5 , 5  V 
Vcc = M IN . ;  1 0, = 8 mA 

Vcc = M iN . ;  1 0"  = - 3 ,2  mA 

Vc c  = 5 V ;  V0 = O  V 

Vcc = MÃX .  

( J '  
CONDIÇÕES DE TESTE 

R 1 = 560 !1 
R2 = 1 , 1 Kf1 

1 )  Estas tensões são med idas  em re l ação à terra e cons i de ram overshoots dev ido ao s i stema e/ou ru ídos presentes  no testado r .  Não é 
aconse l háve l  testar estes va l ores sem equ i pamento adequado . 

2) Cu rto c i rcu i ta r  apenas uma  sa ída  por vez .  
3) Vide c i rcuito de teste 

1 93  1 989 



CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÃMETRO 

Vcc Tensão de A l imentação 

Ba ixo 
tw Largu ra do c lock 

A lto 

tsu Tempo de set up da entrada ou rea l i mentação para o c lock ,  

th 

T, 

SIM BOLO 

V I L  

V I H  

V , c  

l I L  
-· · 

l 1 H  

1 ,  
VoL 

VoH 

l ozL 

l oZH 

los · 

I ce 

SIM BOLO 

tPo 

tCLK 

tPZX 

tpxz 

tpzx 

tPXZ 

fMAX 

exceto 1 6L8A 

Tempo de ho ld  

Temperatura de operação 

PARÃMETRO 

Tensão de entrad
·
a · n íve l  baixo " '  

Tensão de entrada · n ível a l to < 2 l  

Tensão de grampeamento de entrada 

Corrente de entrada . n ível baixo < • i  

Corrente d e  entrada · n ível a lto m 

Corrente de entrada máx ima 

Tensão de sa ída · n ível ba ixo 

Tensão de sa ída · n ível  a lto 

Corrente de sa ída em off-state ' "  

Corrente d e  cu rto c i rcu i to n a  sa ída "'  

Corrente de a l imentação 

PARÃMETRO 

Entrada ou rea l imentação para sa ída ,  
exceto 1 6R8A 

Clock para a saída ou rea l imentação 

P i no 1 1  para habi l i tar sa ída ,  exceto 
1 6L8A 

P ino  1 1  para desabi l itar sa ída ,  exceto 
1 6L8A 

Entrada para hab i l itar sa ída ,  
exceto 1 6R8A 

Entrada para desabi l i tar sa ída . 
exceto 1 6R8A 

Frequênc ia  máxima ,  exceto 1 6 L8A 

OBSERVAÇÕES: 

CARACTERiSTICAS DC 

L IM ITES 
- �· 

M í N .  TíP.  

... 

2 

- 0 ,8 

- 0 ,02 

0 .3 

2 .4 2 .8 

- 30 - 70 

1 20 

CARACTERiSTICAS AC 

L IM ITES 

M í N .  TIP .  

1 5  

1 0  

1 0  

1 1  

1 0  

1 3  

28.5 40 

1 )  A fuga no pino E/S cons idera o pior caso de l ozx ou l , x ; ex . :  1 0," e l , L .  

MIN .  

4 ,75 

1 5  

1 5  

25 

o 
o 

MAX. 

0.8 

- ·  1 .5 

- 0 .25 

25 

1 

0 ,5 

- 1 00 

1 00 

- 1 30 

1 80 

MÁX.  

25 

1 5  

20 

20 

25 

25 

LÓG ICA PAL 

L IMITES 
U N I DADE 

TIP .  MAX.  

5 5 .25 V 

1 0  ns  

1 0  ns  

1 5  ns 

- 1 0  ns 

75 ºC 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

V 

V 

V Vcc = M i N . ; 1 ,  = - 1 8  mA 

mA V,, = MAX . ;  V ,  = 0.4 V 

11A V,, = MAX . ;  V, = 2 .4  V 

mA V,, = MAX . ;  V ,  = 5 .5  V 

V Vcc = M i N . ;  l 0L = 24 mA 

V V,, = M i N . ;  1 0" = - 3 .2  mA 

µA 1 V0 = 0 .4 V 
V,, = MAX . ; 1 µA V0 = 2 .4 V 

mA V,, = 5 V ;  V0 = O V 

m A  V,, = MAX.  

( 4 )  
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns  

ns  

R 1  = 200 !1 
ns 

R2 = 390 !1 

ns 

ns  

MHz 

2) Estas tensões são medidas em re lação à terra e cons ideram overshoots dev ido ao s i stema e/ou ru ídos presentes no testador .  Não é 
aconse lhável testar estes va lores  sem equ i pamento adequado . 

3) Curto c i rcu i tar  apenas uma sa ída por vez. 
4) Vide c i rcuito de teste 
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CONFIGU RAÇÃO I NT E R N A  
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LÓGICA PAL 

Circuito Interno das Entradas e Saídas 
E N T ll A DA E Q U I VALE NTE 

vcc o-----+----
l IU\ ( N O M I N A L )  

E N T ll A D A  

Exemp l o :  

Circu ito d e  Teste 

!I V 
' 

Outros c i rcu i tos podem ser  usados . 

Código Funcional 

PAL 16 L 8 

N .º DE ENTRADAS ___________ J_. T 
T I PO DE SA IDA --------------...JJ 

A 

L VELOC I DADE 

ltaucom 

H - Ativa em n íve l  a l to 
L - Ativa em n íve l  ba i xo 
C - Comp l ementar 
P - Prog ramável 
R - Reg i strador 
RA - Reg i strador Ass í ncrono 
S - D iv i d i d a  ( M u l t i p l exada )  
X - Reg i strador " OU Exc l u s i vo "  
A - Reg i strador Ar i tmét ico 

202 

A ·  ALTA VELOC I DADE 
BRANCO · STANDARD  

�--- N .º DE SAIDAS 

PAL® - Marca Reg i strada da Mono l i t h i c  Memories l n c .  



LINEARES 

j 

..., 
3 





L IN EARES 

Os C l s  l i nea res d a  ITAU C O M  atuam pr i nc ipa lmente como e lemen
tos  de  apo io  aos c i rc u itos d i g ita is ,  nos casos em q u e  é essenc i a l  
contro l a r, a m p l i f i ca r  ou adaptar  s i na i s  a n a l óg icos .  

I C L  1 48 8  2 0 6  

I C L  1 4 8 9  2 0 7  

I C L  2003 208 

ICL  3470A 209  

ICL  347 1  2 1 0  

I C L  3 5 24 2 1 1  

I C L  3 5 2 5  2 1 2 

I C L  3 6 8 0 . 2 1 3  

205 1 9 8 9  
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Características : 
D Sa ída  l i m itada  e m  corrente ( ± 1 0  m A  típ. ) ;  
D Contro le s imp les  da  s lew rate, p o r  m e i o  de u m  capac i 

tor externo;  
D Tensão d e  a l i mentação f lexíve l ;  
D Compatível com tod as a s  fa m í l i a s  TTL; 

Descrição Geral : 
O I C L  1 488 é com posto por  q u atro d r ive rs de l i n h a ,  dest i 
nados a servir de inte rface entre term ina is  de dados e equ i 
pamentos de comun icação de dados ,  de acordo com a nor
ma RS .- 2 3 2 C. J u nta m ente com seu par  I C L1 489 (que i n 
teg ra q u atro rece ptores de l i n h a ) ,  proporc iona  u m  interfa
ceamento comp leto entre os  n íve is  TTL e aque les  d ef i n i 
dos por  e s s a  norma .  

QUATRO DRIVERS DE L INHA RS-232 

PINAGEM 

V[E 

ENT. A 

SAIDA A 

l! NT. li 
E NT. 12  

S A I D A  1 

Tl! lt R A  

PRELI M I NAR 

vec 
EHT. D I  

l!NT. DZ 
S A I DA O 

l!NT. C I  

l! N T .  C 2  

SAIDA C 

ESQUEMA INTERNO 
( re presentando a penas um dos 4 drivers ) 

l taucom 

Voe 

( PINOS 4 ,  9 ,  12 ou2)  

l! NTltADAS { 0-----� 
( PINOS 11 . 1 0  ou l i )  

TlltltA 

7 °1  

10 SAIDA ---------" l( ""º' :s ........ , ,  
100 



g��T��A
R
��

E
;J�!

ES D©[L � �®@UO©[L � �®@& 
PREL IM I NAR 

Característ icas :  
O Res istênc ia  de  ent rada  entre 3kíl e 7kíl; 
O Gama d o  s i n a l  d e  entrada :  ± 30 V; 
O I n c l u i  h i sterese do l i m i a r  de entrada ;  
O Contro le de resposta : 

* Des locamento do l i m i a r  lóg ico. 
* F i ltragem de ruídos d e  entra d a .  

Descrição Geral : 
O I C L  1 4 8 9  é composto por  quatro rece ptores de l i n h a ,  
dest inados a serv i r  de  inte rface entre term i n a i s  de  d a d o s  
e equ ipamentos de comunicação de dados, segundo a nor
ma R S - 2 3 2C. J u nta mente com seu par  I C L  1 4 8 8  (que i n 
tegra 4 dr ivers de l i n h a ) ,  proporc iona  u m  i nterfaceamen
to  comp leto entre os n íve i s  TTL e aque les  d ef i n i d os por  
essa norma.  

PINAGEM 

Elft 4 Voo 
CONY REIP. A 1 l!NT.D 

12 COHT. RHP. D  

1 1 SAÍDA D 
ENT. C 

ESQUEMA INTERNO 

( representando apenas um dos 4 receptores l 

9 K  1 .7 1< 

2 
CONT ROi.E DE RHPOSTA 

>-----{)SA{DA 

3 . 1  K 

INTllADl 

NC 1419 llC1419A 

1.11<n 1 .11<11 

10 K 

7 
Tl!:MA 
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Características: 
D Sete pa res  d a r l i ngton com s a íd a  de  a lta tensão e a l ta 

co rrente ( 50 V/ 500 mA m á x . ) ;  
D I d e a l  p a ra t ra b a l h a r  d i reta mente com a s  l ó g i c a s  T T L  e 

C M O S; 
D A l i mentação d e  5 V. 

Descrição Gera l :  
!A 
!9 
lc 
lo 

le 
1, 
Ee 

O a rray de t ra n s i stores I C L  2003 é const i tu ído por sete 
pa res d a r l i ngton com tensão e co rrente de s a íd a  e l evadas .  
E l e  d i spõe de sa íd a s  em co letor aberto e d iodos pa ra a su
pressão de  t ra n s i e ntes causados por  c a rgas  ind ut ivas .  
A lém d i sso, ex i ste também u m  res i stor de  2 ,  7 kíl e m  ca
da  par  da r l i ngton, sendo capaz de operar d i reta mente com 
C l s  TTL ou C M OS, m e d i a nte uma tensão de  a l i mentação 
de  5 V. Com essas  c a racteríst icas ,  o ICL 2003 presta-se 
a i n ú meras a p l icações de i nterface, part i cu l a rmente àque
l a s  q u e  não podem ser  desempenhadas  pe los  buffers ló
g icos conve n c i o n a i s .  

TIRllA 

ESQU EMA INTERNO 
(representando a penas um dos drivers ) 

ARRAY DE TRANSISTORES 
PRELIM INAR 

PINAGEM 

"' 

Se 
•o 

• 1  

... 
•• 
COfllUM 

�----<J COllUM 

ltaucom 

2 .T K  ----+---+---UIAÍDA 
ENT. v--�v 

1 
1 
1 
1 
1 � 2 K I K  
1 
1 
1 L - - - - - - - - - - - - - - � - - -
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1 1 1 
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A M PL IF ICADOR D E  LE ITURA PARA FLO PPY-D ISKS 

Característ icas :  
D C o m b i n a ,  n u m  só C I ,  todos os c i rcu itos at ivos  neces 

sá r ios  pa ra a função  do a m p l if icador  de  le i tura p a ra d i s 
quetes;  

D Des locamento m á x i m o  g a rant ido  d e  2 % n o  p i c o ;  
D Modo comum de  e ntrada a perfe i çoados ;  
D To le râ n c i a  e ganho  (pos i t ivo )  m e l horados .  

Descrição Geral : 

O I C L  34 70A é um s i stema de a m p l i f icação d e  l e itu ra ,  q u e  
a t u a  na  obtenção de  i nformações d i g ita is  em f loppy-d i sks  
(d iscos f lexíve i s ) .  Fo i conceb ido  para ace ita r o s i n a l  AC d i 
fere n c i a l  p rod uz ido  pe la  c a beça  magnét ica  d a  u n i d a d e  d e  
d i squetes e fo rnecer  p u l sos d i g i ta i s  q u e  corre s p o n d e m  a 
cada p ico  do s i n a l  de e ntrad a .  O estág io  d e  g a n h o  a m p l i 
f i c a  a forma de  o n d a  a p l i cada  e a ent rega a u m a  rede ex
terna de  f i l t ragem,  perm i t i ndo  a s s i m  que o d i fere n c i a d o r  
at ivo e o f i l t ro de  d o m í n i o  d e  te m p o  prod uzam a sa íd a  d e 
sejada .  

DIAGRAMA D E  BLO C O S  

PINAG E M  

ENT{ 
AllP. 

D ES AC{ 
OFFSE T 

TlRRA 110�0{ 6 

MO =O{ 

I Z V  
1 8  

R E D E D E  F I L T I U 6 t: N  CON P.  D O  D l l' E R  

_______......._ 
I A IOA 0181TAL 

!I V � 
1 7  I G  

, - - - - - - - -1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

E S T ÁG I O  1 1 1 1 DE & A N H O  
1 1 1 L _ _ _ _ _ _  ...J 

z s 

1 5  14  1 3  4 Z  

r:- - - - - - --1 
1 

D I F E R E N C I A D O R  1 
1 A T I V O  1 1 1 D E T E T OR DE P I C O  

1 
1 1 C O M P .  1 
L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ r - - -- - - - - - - - -11 F l l  T R O  OE DO M Í N I O  DE  

T E M P O  1 1 1 
1 1 
1 1 

6E R . 
P U L SOS 

MO N,0 -
E S TAVEL 

Q 

L - -- - - - - -

4 l li 7 

1 1  

T I P O  D 

o 
e 

Q 
Q 

a 

10  

IE R . 

1 
1 
1 1 
1 
1 

P U L SOS 1 

9 

1 1 
1 1 

_J 

� �  � �  
E N T R . , ANALÓ8 1CA9 I E L .  G A N H O  N O N O  1 M O N O  2 

209 

PRELI M I NAR 

Voei }SAÍDAS 

AllP. } E NT R .  
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Característ icas:  

D Atraso d a  tempor ização d e  apaga m ento aj u stável 
i nternamente (fator K estáve l ) ;  

D Lógica dos p inos de atraso d i reta mente com patível com 
o m i c roprocessador ;  

D Saída  i n i b i d o ra ( l n h i b i t )  desat iva le i tu ra ou  ava nço 
d u rante o pe ríodo at ivo da  cabeça ;  
D A p rese nta a lta i m pedânc i a  d u ra nte a moda l idade de 

l e itu ra ;  
D Cor re nte d a s  cabeças  g a ra nt ida  de ntro de ± 3% (3  

mA,  usando R E XT = 1 0  k ) ;  
D Pe ríodo d e  desmag net iza ção aju stáve l externamente; 
D Específ icado com a l i mentações de 1 0 , 8  a 2 6 . 4  nas  

c a beças ;  
D Entrada I RW p ro p i c i a  compensação p a ra t r i l h a s  

i nternas/externas ;  
D M i n i m iza os com ponentes exte rnos .  

Descrição Gera l :  

C o m o  contro l ador  de escr ita e d r iver em u n idades  d e  
d isquetes, o I C L  3 4  7 1  proporc iona uma completa interface 
e ntre os s i n a i s  de  g rava ção d e  dados  e d e  contro le d a s  
c a b e ç a s  e a s  c a beças  propr iamente d itas, tanto de esc rita 
como de apagamento. Dest ina-se igua lmente aos s istemas 
do t ipo "tunne l"  e "st radd le" das  u n idades de  d i sq uetes. 

CONTROLADOR DE ESCRITA PARA FLOPPY-DISKS 
PRELIM INAR 

PINAG E M  

O E R I V . f  ( CT1 ) 

0 2.  

E le  perm ite se lec ionar  u m a  fa i xa p rec isamente contro lada 
d e  co rrentes p a ra escr ita e se leção de c a beças ,  nas  
operações de le i tu ra e escr i ta ,  sem d i st inção. A lém d isso, 
i n c l u i  rec u rsos p a ra se aj usta r exte rnamente o período d e  
d e s m a g n e t i z a ç ã o, a c o m p e n s a ç ã o  p a ra t r i l h a s  
inte rna/exte rna e o atraso o entre a porta d e  escr ita e a 
at ivação/desativação do apagamento. U m a  saída in i b idora 
ta mbém foi prevista,  a f im de ind icar  que as cabeças estão 
at ivas d u ra nte os processos de esc r ita ,  desmagnet ização 
ou apagamento. 
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REGULADOR PWM PARA FONTE CHAVEADA 

Característ icas : 
D Referência de p recisão ajustada internamente em ± 1 % ; 
D Função l i m itadora de cor rente d e  a lto desempenho ;  
D Trava mento e m  su b-tensão com ativação inc lu indo  h is -

terese; 
D Corrente de a l imentação  i n i c i a l  infer io r  a 4 mA; 
D Capac idade  d e  sa ída  d e  até 60 V/200 mA; 
D Ampla  gama d e  entrada  e m  modo c o m u m  para os am-

p l i f i cadores  d e  e rro e l i m itação  d e  co rrente; 
D Latch de PW M g a ra nte u m  ún ico  pu lso  por  pe ríodo;  
D Lóg ica  de su pressão de p u l sos d u p los ;  
D Proteção contra sobrecarga térm ica .  

Descrição Geral : 
O I C L  3 5 2 4  é u m  regu lador  PWM para fontes chaveadas 
que inc lu i  uma série de recursos para fac i l itar o projeto des
ses c i rcu itos. Entre e les ,  podemos c i ta r u m a  prec isa  refe 
rênc ia  de 5 V que d i spensa o uso de t r im pots externos,  
já que ve m pré-ajustada e m  ± 1 %;  um a m p l if i cador  de e r
ro com uma g a m a  de entrada que  i nc lu i  5 V, e l i m inando 
a necess idade d e  u m  d iv isor  para a refe rênc ia ;  e u m  par  
de trans istores chaveadores de 60 V/200 mA, que lhe con
ferem uma grande versat i l i dade  de saíd a .  
Outra i nteressa nte característ ica  do I C L  3 5 24 é o c i rc u i 
t o  de trava mento em c a s o  de su b-tensão, que desat iva to
dos os c i rcu itos i nternos (e.xceto a refe rênc ia ) até que a 
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tensão de entrada at inja 8 V. I sto mantém a co rrente de 
sta n d by red uz ida  até  q u e  o s iste m a  se ja  at ivado, s imp l i f i 
cando  basta nte o p rojeto de fontes off- l i ne  de ba ixa po
tênc i a .  O está g i o  at ivador d i spõe de uma h iste rese a pro
x i mada  de 600 mV, para uma operação l i vre d e  interfe
rênc ias .  
São também d i g nos de nota o l atch PWM ,  que i m pede a 
pulsação múlt ip la  dentro de um só período, mesmo em am
b ientes com m u ito ru ído ;  a lóg ica  que e l i m i n a  pu lsos du 
p los  na mesma sa íd a ;  e a p roteção té rmica a utomát ica 
contra excessos de temperatu ra no C I .  
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Característ icas:  
D Operação e ntre 8 e 3 5  V; 
D Referênc ia de 5,1 V ajustada  em ± 1 % ;  
D Osc i l ador  va r iável e ntre 1 00 e 500 k H z ;  
D Te rm ina l  separado p a ra o s i nc ron i smo d o  osc i lador ;  
D Pa rt ida  l e nta i nterna;  
D Desat ivação pulso a pu lso ;  
D Trava m ento e m  s ub-tensão n a  e ntrada com h i sterese;  
D PWM com l atch pa ra ev ita r p u l sos  m ú lt ip los ;  
D D o i s  d r ivers d e  sa íd a  com função "source/s i n k ". 

Descrição Gera l :  
O I C L  3 5 2 5  é u m  reg u lador  PW M para fontes chaveadas, 
conceb ido  pa ra proporc ionar  m a i o r  desempenho e menor  
n ú m e ro d e  componentes externos no p rojeto desses c i r
cu itos.  S u a  refe rên c i a  i nte rna  de 5,1 V vem pré-ajustada  
com u m a  prec isão d e  ± 1 % e a gama d e  ent rada  e m  mo
d o  comum d o  a m p l if icador  d e  erro i n c l u i  essa  tensão de 
refe rênc ia ,  d i s pensando res i stores exte rnos.  Uma entra
d a  d e  s i n c ro n i s m o  para o o s c i lador  perm ite a inter l i gação 
d e  vá r i as  u n idades  o u  a s i n c ro n i zação d e  u m a .só u n idade  
com u m  c lock  exte rno. 
Esse regu l a d o r  ex ibe  a i nda  c i rcu itos e m but idos d e  pa rt i 
d a  l enta ,  ex i g i n d o  apenas  u m  capac itor ad ic iona l ;  u m  ter
m ina l  de desativação contro la  tanto esses c i rcu itos quanto 
os estág ios  f i n a i s , proporc ionando  um des l i gamento i ns 
tantâ neo at ravés d o  l atch d e  PWM ,  ass im como u m a  re
c i c l agem da  part i da  lenta ,  com comandos m a i s  longos  de 
desat ivação. Ta i s  funções são ta mbém contro ladas  pe lo  
trava mento em s u b-tensão, que  m a ntém a s  sa íd a s  inat i 
vas e o capac itor d e  part i da  lenta desca rregado, na  pre-

REGULADOR PWM PARA FONTE CHAVEADA 
PRELIM INAR 
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sença d e  tensões de entrada aba ixo d o  norm a l .  Esse es
tág io  d e  s u b-tensão inc lu i  a p rox imadamente 500 mV d e  
h i sterese, para assegurar  u m a  operação l i v re d e  i nterfe
rênc ias .  
O utra ca racter íst ica do I C L  3525 é a inc lusão de u m  latch 
a pós  o comparador. Dessa forma ,  sempre que u m  pu lso  
PWM é encerrado por  a lgum mot ivo, as  sa íd a s  permane
cem desat ivadas todo o período;  esse  l atch sofre u m  re
set a cada pu lso de c lock .  
Po r f im ,  os estág ios  f i na i s  são do t ipo totem pole, capazes 
d e  fornecer ou d re n a r  mais  d e  200 mA.  
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DRIVER PARA RELÉ 

Características : 

O O peração de - 1 0  a - 60 V; 

O Drenagem de até 50 mA de corrente; 

O Compatíve l com TTL/TTL-LS/C M O S; 

O Ampla gama de tensão em modo comum na e�trada;  

O Baixíss ima corrente de entrada;  

O Diodo g rampeador de  saíd a  i nterno. 

Descrição Geral :  
O I C L  3680 é composto por quatro d rivers negativos, de  
a lta tensão, para relés.  E le  fo i  projetado para operar com 
gamas bastante amplas de tensão em modo comum, ten 
sões de a l imentação e temperatura ambiente, c o m  capa
cidade para d renar  correntes de até 50 mA. Seus dr ivers 
destinam-se a chavea r  a extremidade de terra de cargas 
d i retamente conectadas à l inha negativa de  a l imentação, 
ta l  como em s istemas de re lés para telefon ia .  
Como sempre pode haver u m  n ível considerável de ruído 
e queda por IR entre o terra lógico e o terra negativo da 
a l imentação, em diversas apl icações os d rivers foram con
cebidos para operar sob uma extensa fa ixa de modo co
mum ( ± 20 V, com referência ao terra negativo da a l imen
tação ) .  E cada dr iver  ex ibe uma fa ixa de modo comum se
parada dos demais, o que permite introduz i r  s ina is  prove
n ientes de ma is  de u m  e lemento do s istema .  
Ex ig indo uma baixa corrente d iferenc ia l  de entrada ( 1 00 
µA, t ip icamente ) ,  esses d rivers são compatíve is  com as 
lógicas TTL,  TTL-LS e C M O S. Suas entradas d iferenc ia is  
permitem a inda optar  por uma operação inversora ou não 
i nversora . 

2 1 3  

PINAGEM 
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ESQUEMA LÓGICO 
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PRELIM I NAR 

As saídas  foram dotadas de redes grampeadoras, para a 
supressão de trans ientes, que d i spensam o uso de redes 
externas quando usadas no chaveamento de cargas indu
t ivas .  Fo i inc lu ído, por f im,  u m  recurso contra fa lhas,  para 
assegurar  que o driver  seja desativado sempre que a en
trada + I N  ou as duas gntradas f iquem abertas. 
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MEMÓRIAS 
MEMÓRIAS RAM 4. 1 

MEMÓRIAS EPROM 4. 2 
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M E M Ó RIAS RAM 

As duas moda l idades de memór ia  RAM aqu i  re lac ionadas possuem 
vantagens  espec íf i cas, de  aco rd o  com o t i po de  ap l i cação em 
v ista . As RAMs d i n â m icas  a p resenta m m a i o res capac idades  de 
a rmazenagem e u m  ba i xo consumo de  potênc i a ;  as  estát icas, por  
out ro l ado, d i spensam c i rcu itos exte rnos de  ref resh  e ex i bem 
ve loc idades  ma io res .  Com a f i na l i dade  de  a b ra nge r  o ma io r es
pectro possíve l de  a p l i cações p rát icas ,  a ITAU C O M  ofe rece u m a  
a m p l a  va r iedade dos  do i s  t i pos,  nas  m a i s  d i versas capac idades  
e conf ig u rações .  

I C M  41 64MC 2 20 

I C M  41 000A 2 2 1  

I C M  41 0008 2 3 2  

I C M  41 2 56A 233  

I C M  442 56  244 

I C M  6 1 1 6A 245  

ICM 6 1 1 6L 246 

I C M  6 2 64L 2 5 6  

I C M  6 2 64LD 2 6 2  

I C M  6 2 2 5 6  2 6 7  

2 1 9  --------------- 1 989 



Características:  
D Tempos de acesso de  80 , 1 00, 1 20 e 1 50 ns;  
D Baixo consumo em standby; 15 mW típ. ; 
D 2 56 cic los d e  refresh em 4 ms; 
D Recursos de  "ea rly  write" e "read-mod ify-write"; 
D Possib i l idade de refresh apenas em RAS ; 
D Al imentação ún ica de 5V ± 1 0 % ;  
D O pção p e l o  c ic lo  de  acesso "page mode". 

Descrição Geral : 
A I C M  41 64MC-9 é urna memória RAM d i nâmica ,  organ i 
zada em 65 . 536 bits, na configuração x1  (ou seja ,  uma 
entrada e uma saíd a · de dados ) .  Os 16  bits de endereca
mento são introduzidos em duas etapas:  o term ina l  RAS 
é usado para reter os pr imei ros 8 bits e o CAS para os 8 
bits resta ntes. Caso o p ino WE vá para o n ível ba ixo a ntes 
de CAS assum i r  esse níve l ,  o term ina l  de  saíd a  permane
cerá aberto até o c ic lo seguinte de  CAS . Mas se WE for 
para O a pós os dados terem alcançado o termina l  de saí
d a ,  este será ativado e vai reter o conteúdo da cé lu la  se
lec ionada enquanto CAS permanecer em níve l ba ixo ( in 
dependentemente de  WE ou RAS ); esse pu lso atrasado 
em WE vai resu ltar em um c ic lo  do t ipo "read-modify
write". 
Mantendo-se RAS em n íve l ba ixo, CAS pode ser ativado 
para executár vários c ic los ráp idos de  le itura ,  escrita ou 
read-modify-write, dentro dos l i m ites da página defin idos 
pe lo endereço de  RAS.  Quando RAS volta para o n íve l a i -

ltaucom 220 
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to, o c ic lo  de memória é encerrado e a potênc ia  d iss ipada 
ca i  para o va lor de  standby (de 75 para cerca de  15 mW) .  
A integr idade d o s  dados é mant ida pela execução de c i 
c los  de  refresh, de  modo que todas as 2 5 6  combinações 
dos endereços de RAS sejam rep.assadas ao menos uma 
vez a cada 4 m i l issegundos ( i ndependentemente da se
qüência ) .  



RAM DINÂMICA DE 1 M  

Características 

D Organização : 1 . 048 . 5 7 6  x 1 ;  
D Baixa d iss ipação de potência : 

Estado Ativo 
IC M 4 1 000A -8 385 mW (máx . )  
IC M 4 1 000A - 1 0  ______ 330 mW (máx . )  
IC M 4 1 000A - 1 2  2 7 5  mW (máx . )  
E m  Standby 2 ,  7 5  mW (máx . )  

D A l imentação ún ica 5V ( ±  1 0 % ) :  
D Todas a s  entradas e saídas com patíveis com o s  d is 

posit ivos TTL apresentando-se a inda com ba ixa  ca
pac itânc ia  de carg a ;  

PINAGEM 

D v s s  

RiW 
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vcc A 4  

D C a pacidade de E/S comum através da operação d e  
esc rita antec ipad a ;  

D Capacidade de rea l izar  c ic los de le itu ra-mod if ica
ção-escrita , refresh de apenas RAS e modo pag i 
nado ráp ido;  

D Capacidade de refresh de R"A"S após CAS; 
D Saída contro lada por CAS permite refresh ocu lto ; 

D Aceita RAS de até 1 00 µ,s para o modo pag inado 
ráp ido;  

D 5 1 2 c ic los de refresh a cada 8 m s .  

SIMBOLOGIA I E C  
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TEMPOS DE ACESSO 

RÃS (ns)  CAS (ns)  Endereçamento Ciclo D issipação 
Código (máx . )  (máx . )  (ns)  (máx . )  (ns)  (mín . )  d e  potência 

(típ . )  (mW) 

IC M  4 1 000A-8 80 20  40  1 60 200 

IC M 4 1 000A - 1 0  1 00 2 5  5 0  1 90 1 7 5 

I C M  4 1 000A - 1 2  1 20 30 60 220 1 50 
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ICM 41000A 

N O M E N C LATURA DOS PI NOS 

AO-A 9  Endereços 

RNJ Le i tura/Escr i ta 

D Entrada de dados 

Q Sa ída  de dados 

RAS Strobe do endereço de l i n ha  

CAS Strobe do endereço de co luna  

vcc Al imentação ( 5V )  

v •• Al imentação (OV )  

li: 
8 c  

----- � :  A o - a.. -
Ae ã .J ---- º "'  :;: .. .. 

Descrição Geral 
A IC M 4 1  OOOA é uma memór ia  RA M d i n â m ica , fabr ica
da com tecnologia C M OS , organizada em 1 . 048 . 5 7 6  
pa lavras de 1 bit cad a .  É idea l  para ap l icações em s iste
mas de memória de grande capac idade onde a lta ve loc i 
dade,  ba ixa d iss ipação de potênc ia  e custos reduz idos 
são requ isitos fundamenta i s .  
As  entradas de endereços mu lt ip lexadas para l i n h a  e co
luna perm item o encapsu lamento em apenas 1 8  pinos 
(PD I P ) ,  o que fac i l ita o aumento da dens idade do s is
tem a .  Estão d i sponíveis a lém do modo de refresh ape
nas RAS , os modos refresh ocu lto e refresh RAS após 
CAS. A ICM 41 OOOA pode ser usada como unidade de 
memória pr inc ipa l  para com putadores,  memór ia  para mi
crocomputadores e memór ia  de  refresh para CRT. 
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ICM 41000A 

Descrição Funcional 
A I C M  41 OOOA a lém de operar nos modos normais de le itura , esc rita antec ipada e le itura-modif icação-esc rita , prevê 
outras funções, como por exem plo,  modo paginado rá p ido,  refresh apenas RAS e escrita atrasada (ou read-write ) .  
A s  condições para cada u m  dos modos d e  operação são desc ritos n a  tabela a seg u i r .  

MODOS D E  OPERAÇÃO 

MODO Rn � R/W D a 

LE ITURA 1 1 1 L L H X VÁL I D O  

ESCR ITA (ESCR ITA ANTEC IPADA l 1 1 1 L L L VÁL IDO ALTA IMP .  

LE ITU RA-MOD -ESCR ITA l 1 1 L L L VÁL IDO VÁL I D O  

REFRESH APENAS Rn L H X X ALTA I M P .  

R EFRESH OCU LTO L L X X VÁL IDO 

REFRESH  Rn APÓS C'AS L L X X ALTA IMP .  

STANDBY H X X X ALTA I M P .  

OBSERVAÇÕES:  
L = Tensão de entrada nfvel baixo.  H = Tensão de entrada nível alto . X Irrelevante . 

ENDEREÇO 
DE LINHA 

APLICADO 

APLICADO 

APLICADO 

APL ICADO 

X 

X 

X 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

ENDEREÇO REFRESH OBSERVAÇÃO 
DE COLUNA 

APL ICADO S I M  

APL ICADO S I M  
Modo paginado 
rápido idêntico 

APL ICADO S IM 

X S I M  

X S I M  

X S I M  

X NÃO 

Tensão em qua lquer  p ino em relação a v.. - 1 ,0 a 7,0 V 
Corrente de saída -------------------------------- 50 mA 
D issipação de potência  (T1 = 2 5 º C )  1 ,0 W 
Temperatura de armazenamento - 6 5 º C  a 1 50 º C  
Temperatura d e  operação O º C  a 70 ° C  

1 989 



ICM 41000A . 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS - IT. O º C  a 70 º Cl 
LIMITES 

SIM BOLO PARÂMETRO UNIDADE 
MIN.  NOM. MAX. 

vcc 4, 5 5 ,0  5 ,5  
Tensão de a l imentação V 

v •• o o o 
VIH Tensão de entrada-nível alto (todas as entradas) 2,4 6 , 5  V 

V IL Tensão de entrada-nível baixo (todas as entradas )  - 1 , 0 0 ,8 V 

TEMPOS REQUERIDOS NAS FAIXAS DE TENSÃO E TEMPERATURA RECOMENDADAS1 1 1181191 

SIM BOLO 

tc!RF I 

tw lRASH J 

tw lCASH ) 

t1(CASJ 

ta(RASl 

talCAl 

t1(CASPJ 

tanfCASI 

tdi1ICAS) 

td(RAS-CASJ 

td!CAS·RASl 

t !RASL-CAI 

t,u(RA-RASU 

tlu!CA-CASL) 

thlRASL·RAl 

thlCASL-CA I 

tTHL-tTHL 

PARÂMETRO 

Tempo do intervalo de refresh 

Largura do pulso RAS-nível alto 

Largura do pulso CAS-nível alto 1 1 2 1 

Tempo de acesso do CASl21 13 1 

Tempo de acesso do RASl21 141 

Tempo de acesso de endereço de coluna '2 1 1 5 1 

Tempo de acesso de pré-carga de CAS 121 161 

Tempo de habi l itação das saídas por CAS baixo12 1 

Tempo de desabi l itação da saída após CAS alto 171 

Tempo de atraso de CAS baixo em relação a RAS 
baixo1 1 01 

Tempo de atraso de RAS baixo em relação a CAS 
alto 1 1 1 1 

Tempo de atraso de endereço de coluna em relação 
a RAS baixo 1 1 31 

Tempo de set up de endereço da l inha antes de 
RAS baixo 

Tempo de set up de endereço de coluna antes de 
CAS baixo 1 1 41 

Tempo de hold de endereço de l inha após 
RAS baixo 

Tempo de hold de endereço de coluna após CAS 
baixo ou RIV'I baixo 

Tempo de transição ' 1 51 

OBSERVAÇÕES : 

ICM 41 000A-8 ICM 41000A- 1 0  ICM 41 000A- 1 2  

MIN . MAX. MIN .  MAX. MIN .  MAX. 

8 8 8 

70 80 90 

35  3 5  3 5  

2 0  2 5  30 

80 1 00 1 20 

40 50 60 

45 5 5  6 5  

5 5 5 

o 20 o 2 5  o 30 

2 5  60 2 5  7 5  2 5  90 

1 0  1 0  1 0  

20 40 20 50 20 60 

o o o 

o 1 5  o 20 o 25 

1 5  1 5  1 5  

20 20 20 

3 50 3 50 3 50 

UNIDADE 

ms 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

1 )  � necessário uma pausa de 500 µs após a a l imentação ser l igada, seguida de oito ciclos de RAS ou RAS/CAS antes da operação do 
d ispositivo. 
Note que RAS pode ser alternado durante a pausa in ic ia l .  E cerca de 8 ciclos RAS ou RAS/CAS após períodos prolongados com RAS 
inativo antes da operação normal do d ispositivo . 

2) Medido com uma carga equivalente a 2 cargas TTL e 1 00 pF .  

3)  Assume-se que tdrRAs-eAS1 máx.  � tdtRAs-eAs 1 e td1RAsL-eA1 máx.  :s;; tdtRAsL-eAs 1 ·  

4)  Assume-se q u e  td1R•s-eAs 1 :s;;; td(RAs-eAs i m á x .  e td1R•sL-eA1 :s;;; td1RAsL-eA1 máx. 
5) Assume-se que td{RAs-eAs 1 

- tdtRASL-CA1 :s;;; t,1cA1 máx.  - t.1cAs 1 máx.  e td1RAS-CAs 1 � td1RAs-eAs 1 máx.  
6)  Assume-se que tw (CAS HI :s;;; tw(CASHJ máx . e t,ulCA-CASL! � t,u(CA-CASL I máx.  

7)  t,,. ,c•s i máx.  def ine o tempo no qual  a saída at inge o estado de a lta impedância O, !ó; l 1 O µA 1 )  e não está referenciado a V,, mín .  ou V" máx.  
8)  tTHL = tTLH = 5 ns .  

9)  V,, mín .  e V , ,  máx .  são níveis de referência para medida dos tempos dos s inais de entrada .  

1 0) t"•••.c•s i m á x .  é especificado apenas como ponto de referência .  
Se t"•••.c•s i < t•<•••.c•s i máx.  o tempo de acesso é t,, ••• , . Se t"•••.c•s i > t"••s.c•s i máx.  o tempo de acesso é defin ido como sendo t,,c•si e t,,c•i 
como descrito nas observações 3 e 5 .  

1 1 )  t"c••·••s i é apl icável a todos ciclos RAS/ CAS. 

1 2 ) twic•sHi mfn .  é especificado como twic•sHi mín . = t•<••s .c•s i mfn .  + t• ,c••·••s i mín .  - tTHL exceto para twic•sHi do ciclo do modo paginado rápido . 

1 3) t•<••sL.c•i está especificado apenas como ponto de referência . Se t•<••sc.c•i � t•<••sc.c•i máx.  para o ciclo de leitura o tempo de acesso máximo 
é assumido por t,,c., . 

1 4) t.,1c•.c•s" máx.  está especificado apenas como ponto de referência de tempo de acesso de endereço . 

1 5) trHL e tnH são medidos entre V,, mfn.  e V,, máx.  

ltaucom ----------------------- .224 



ICM 41000A 

CARACTERÍSTICAS DC - (TA 

SIM BOLO PARÂMETRO 

V,h Tensão de saída - n ível alto 

V,, Tensão de saída - n ível baixo 

1 ,  Corrente de entrada 

1,, Corrente de saída em tr istate 

ICM 4 1 000A-8 

lc c l  Corrente média de operaçãol2H31 I C M  4 1 000A- 1 0  

IC M 4 1 000A- 1 2  

Corrente de a l imentação em standby 

O º C  a 70 ° C, Vcc = 5V ± 1 0% ,  Vss ov11 1 1  

LIMITES 

MIN.  TIP. MAX. 

2 ,4  .vcc 

o 0,4 

- 1 0 1 0  

- 1 0 1 0  

70 

60 

50 

2 

V 

V 

µA 

µA 

mA 

mA 

CONDIÇÕES DE TESTE 

1 = - 5mA oh 

1,, = 4 , 2  mA 

ov � V, � 6 , 5V .  Demais entradas 

ov � V 0 � 5, 5V . Saída flutuando.  

RAS, CAS = C ic lando 

tc!R I  = tc(W) = mfn . 

Saída em aberto . 

RAS = CAS = V," '  Saída em aberto . 

= ov 

lcc2 
0 , 5  mA RAS = CAS ;;i: V00 - 0, 5 . Saída em aberto . 

ICM 4 1 000A-8 70 

lcc3 
Corrente média de a l imentação ICM 4 1 000A- 1 0  60 mA RAS = alternando,  CAS = V,h, 
em refresh 12 1 t,,., = mfn .  Saída em aberto . 

ICM 4 1 000A- 1 2  50 

I C M  41 OOOA-8 60 

lcc4 
Corrente média do ICM 4 1 000A- 1 0  50 mA RAS = V", CAS = alternando 
modo paginado rápido l2H3 1 t,,PG , = mín .  Saída em aberto . 

ICM 4 1 000A- 1 2  40 

I CM 4 1 000A-8 70 

lcc5 
Corrente média de a l imentação ICM 4 1 000A- 1 0  60 mA Refresh RAS após CAS alternando . 
durante o refresh RAS após t"" '  = mfn .  Saída em aberto . 
CAS121 ICM 4 1 000A- 1 2  50 

OBSERVAÇÕES : 
1 )  A corrente entrando no c i rcu ito integrado é positiva , saindo é negativa . 

2) 100 1 ,  1003 , 1"4 e 1"5 dependem da freqüência . A corrente máxima é medida na freqüência do ciclo mais rápido.  

3) I" ,  e I ," dependem da carga na sald a .  Os valores especif icados são obt idos com as saídas abertas .  

CARACTERÍSTICAS AC - IT. = O º C  a 70 º C . Vcc = 5V ± 1 0% ,  V ..  = OV I 

LEITURA E REFRESH 

ICM 41 OOOA-8 ICM 41 000A- 1 0  ICM 41 000A- 1 2  
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN.  MAX. MIN.  MAX. MIN .  MAX. 

tc !R l Tempo do ciclo de leitura 1 60 1 90 220 

tw !RASLl Largura do pulso RAS -nfvel baixo 80 1 0000 1 00 1 0000 1 20 1 0000 

T w!CASLl Largura do pulso CAS-nfvel baixo 20 1 0000 2 5  1 0000 30 1 0000 

th(RAS-CASI Tempo de hold CAS após RAS baixo 80 1 00 1 20 

th!CA1·RASl Tempo de hold RAS após CAS baixo 20 2 5  30 

t1u!R-CASl 
Tempo de set up do comando de leitura antes de o o o 
CAS baixo 

th(CAS-R) 
Tempo de hold do comando de leitura após o o o 
CAS alto 1 1 1 

th!RAS·Rl 
Tempo de hold do comando de leitura após 1 0  1 0  1 0  
RAS alto 1 1 1 

tau(CA-RASl Tempo de set up de endereço de coluna para RAS 40 50 60 

tcpr Tempo de pré-carga para CAS o o o 

225 

UNIDADE 

ns 

ns  

ns  

ns 

ns  

ns 

ns  

ns 

ns 

ns 

1 989 



ICM 41000A 

ESCRITA 

ICM 41 OOOA-8 ICM 41 000A-1 0  
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN. MAX. MIN . MAX. 

tc(W) Tempo do ciclo de escrita 1 60 1 90 

tw!RASLl Largura do pulso RAS-nfvel baixo 80 1 0000 1 00 1 0000 

tw!CASLI Largura do pulso CAS -nfvel baixo 20 1 0000 2 5  1 0000 

th(RAS-CASl 
Tempo de hold de CAS após o coman'do de RAS 80 1 00 
baixo 

th!CAS-AAS) 
Tempo de hold de RAS após o comando de CAS 

20 2 5  
baixo 

t,u(W-CASl 
Tempo de set up do comando de escrita antes de o o 
CAS baixo 141 

th!CAS-W) 
Tempo de hold do comando de escrita após 1 5  20 
CAS baixo 

tw(W � Largura do pulso de escrita 1 5  20 

t1u(DI Tempo de set up da entrada de dados o o 

th!CAS·D) 
Tempo de hold da entrada de dados após 1 5  20 
CAS baixo 

LEITURA - ESCRITA / LEITURA - MODIFICAÇÃO - ESCRITA 

ICM 41 000A-8 ICM 41 000A- 1 0  
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN. MAX . MIN. MAX. 

tctRW J Tempo do ciclo de leitura-escrita 12 1 1 8 5 220 

tctRMWl Tempo do ciclo de leitura-modificação-escrita 13 1 1 8 5 220 

Tw(AASLt Largura do pulso RAS-nfvel baixo 1 05 1 0000 1 30 1 0000 

tw(CASLI Largura do pulso CAS-nível baixo 45 1 0000 5 5  1 0000 

th!AAS·CAS) Tempo dé hold de CAS após RAS baixo 1 05 1 30 

th!CAS-AASl Tempo de hold de RAS após CAS baixo 45 55 

tsu lR -CAS I 
Tempo de set up do comando de leitura antes de o o CAS baixo 

td(CASL·W l 
Tempo de atraso do comando de escrita em relação 20 2 5  
a CAS baixo 141 

td(RASL-WI 
Tempo de atraso do comando de escrita em relação 80 1 00 
a RAS baixo 141 

th!W-CASI Tempo de hold CAS após o comando de escrita baixo 20 2 5  

th!W-RASJ Tempo de hold RAS após o comando de escrita baixo 20 2 5  

tW(W) Largura do pulso de escrita- 1 5  20 

tsu(D I Tempo de set up de dados o o 

th!W·Dl 
Tempo de hold da entrada de dados após o comando 1 5  20 
de escr ita baixo 

tdtA·Wl 
Tempo de atraso do comando de escrita em relação 40 50 
ao endereço 141 

MODO PAGINADO RÁPIDO (LEITURA, ESCRITA ANTECIPADA. LEITURA-ESCRITA, 
LEITURA-MODIFICAÇÃO-ESCRITA) 

ICM 41 OOOA-8 ICM 41 000A- 1 0  
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN . MAX. MIN. MAX. 

tctPGl Tempo rlo ciclo modo paginado 50 60 

tclPGRMW) 
Tempo do ciclo R /W ,  R/M/W ,  no modo paginado 

7 5  90 
rápido 

tw!AASLJ Largura do pulso RAS baixo para leitura e escrita 1 30 1 00000 1 60 1 00000 

tw(CASL) Largura do pulso CAS baixo para leitura 20 1 0000 2 5  1 0000 

twlCASH) Largura do pulso CAS-nível alto l5 1 1 0  2 5  1 0  2 5  

thtCAS-AAS 1 Tempo de hold de RAS após CAS baixo 20 2 5  

ltaucom 226 

ICM 41 000A- 1 2  

MIN . MAX. 
UNIDADE 

220 ns 

1 20 1 0000 ns 

30 1 0000 ns 

1 20 ns 

30 ns 

o ns 

25 ns 

2 5  n s  

o ns 

25 ns 

ICM 41 000A- 1 2  

MIN . MAX. 
UNIDADE 

2 5 5  ns 

2 5 5  ns 

1 5 5 1 0000 ns 

6 5  1 0000 ns 

1 5 5 ns 

65 ns 

o ns 

30 ns 

1 20 ns 

30 ns 

30 ns 

2 5  ns 

o ns 

25 ns 

60 ns 

ICM 41 000A- 1 2  

MIN. MAX. 
UNIDADE 

70 ns 

1 00 ns 

1 8 5 1 00000 ns 

30 1 0000 ns 

1 5  30 ns 

30 ns 



ICM 41000A 

REFRESH RÃS APÓS 'CAS 1e1 

ICM 41 OOOA-8 ICM 41000A- 1 0  ICM 41 000A- 1 2  
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. 
UNIDADE 

t,urtC.A.S) 
Tempo de set up de CAS para refresh RAS após 
CAS 

thr!C.A.S) Tempo de hold de CAS paia refresh RAS após CAS 

tpr!CASJ Tempo de pré-carga para CAS ativo 

OBSERVAÇÕES: 

1 )  Para um ciclo de leitura devem ser satisfeitos tnic•s-•i ou tni•••·•i · 

1 0  1 0  

1 5  20 

o o 

2 )  t,IRWI é especificado como t,,RWI mfn = tdlRAS-CASI máx.  + tdlCASL-WI mfn + thlW-RASI mfn + tw lRASH I  mfn + 3tTHL ' 

3) t,, • ..,w, é especificado como t,,.MW, mfn = t,, ••• , máx + t,iw,.•s i  mfn + tw i••• " '  mfn + 3 trHL . 

1 0  

2 5  

o 

4) t'"iw-e•s i • tdl•••L-wi • t"c•sL-wi e tdl•-wi não definem os l im ites de operação, mas estão inc luídos apenas como características elétr icas. 

ns 

ns 

ns 

Quando t'"iw-e•s i  � t'"iw-e•si mfn um ciclo de escrita antecipada é executado e a saída de dados se mantém em estado de alta impedância .  Quan
do t"••s,.w1 � t., ••• ,.w1 mín, t•ic•sL-wi � t.,c•s,.w1 mín e t., •. w, � t., •. w, mín ,  um ciclo de leitura-escrita ·é executado,  e o dado do endereço selecionado 
será l ido na saída de dados.  Se nenhuma das condições acima for satisfeita,  a condição de Q (no tempo de acesso e até CAS retornar a 
V;,) é indeterminada.  

5 )  t,,PG, máx.  é especificado apenas como ponto de referência . Se t,1PG 1 máx � t,,PG , , o tempo de acesso é assumido por t,1c•s i · 

6) São necessários 8 ou mais ciclos RAS após CAS para a operação adequada do refresh RAS após CAS. 

CAPACITÂNCIA - IT. = O º C  a 70 ° C, V00 = 5V ± 1 0% ,  V.. OV) 
LIMITES 

SIM BOLO PARÂMETRO 
MIN . TIP. MAX. 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

e; .. , Capacitância de entrada-endereços 

c i {O)  Capacitância de entrada-dados 

c ; iw1 Capacitância de entrada-R/W 

c i !RA&, Capacitância de entrada-RAS 

c i !C.A.Sl Capacitância de entrada-CAS 

e, Capacitância de saída 

TEM POS - C I C LO DE REFRESH DE APENAS RAS 
1c (R) 

l w ( R ASL)  

ld(CAS - RAS) 

lu(RA- RASL) lh(RASL-RA)  

* 

VoH -Q ����������������� H l - Z  
VoL -

OBSERVAÇÕES : 
R/W, D = irrelevante 
A, pode ser V," ou V" 
• = i rrelevante 

227 

5 

5 

7 

7 

7 

7 

pF 

pF 

pF 

pF 

pF 

pF 

1 .. (RA- RASL )  

ENDE REÇO 

DE L I N H A  

v i = v .. 

f = 1 Mhz 
V; = 2 5mVrms 

V0 = V11, 

f = 1 Mhz ,  

V; = 2 5mVrms 

1989 



ICM 41000A 

TEMPOS - CICLO DE REFRESH DE RAS APÓS CAS 

Ao - "t 
VIH -

VIL -

Q V o H -

VoL -

OBSERVAÇÕES:  
R /W, D = i r re levante 
• = i r re leva nte 

'•( li ) 

lw(llAIL)  

1toR(CA S )  
lhR(CAS) 

TEMPOS - C I C L O  DE REFRESH O C U LTO 

tc (ll) 

tw (RASL ) 

td(cAS- RAS) � td(RAS - CAS) t h (CAS- RAS) 

CAS  I tw(CASH) � 
tsu (RA- RASL) ,:i!'ASL-RA th{CASL- A) 

-

* 

, 

td(llASL · C� 
tsu(CA- SL) lto(CA- RASl 

A o - A g 

R j'lf 

o 

Q 

OBSERVAÇÃO 
* = I r re levante 

l taucom 

V I H -

V 1L -

V I H -

V I L 
-

V I H -

V I L -

� -

li 

E N O  DE G LINHA li 

1 
tu(ll-CASir 

! 

H l - Z  

1 
ENDERE ÇO ( DE COLUNA 

w 

t a(CAS) 

ta(CA) 
ltfl(CAS) -

j 
ta(llAS) 

228 

tc( ll ) 

lw(llASL) 

lw ( llHH) 

1� 11 ( CAS) 

tc (R )  

t w ( RASM) tw (RASH) 
t w ( RASL) --y � 

t h . (CAS) ,;J(CAS;fAS) 

�-RAS 
* ) E ND .  OE 

LINHA 

i--i th(RAS-R) 

\ li 

* 

� ldlt(CAS) 

-
DADO VÁL I D O  



TEMPOS - CICLO DE LEITURA ' ( li )  e 
l w (RASH ) 

1 w ( R A S L )  

l h  ( RA S · C A S ) 

R A S  \ 
1d (CAI · RAS) f d ( RAS·CA S )  1 h  ( C A S · llA S )  '" 1w ( CA S L )  

" - ... 
C A S  ) l w ( C A S H ) 

1 d ( RAS L • CA ) l 1 u ( C A · R A S )  
au ( ll A · RAS L ) 

' au(llA·RASL) � -
'• ( RASL- RA )  l h ( CASL· CA) � t--- fau(CA·CASIJ i--

•=:J E N O .  OE K * ) E N D E R E ÇO ,{ * ) E N D E R E Ç O  
L I N H A  D E  C O L U N A  DI L I N H A  Ao ..., At 

J f a u ( R - C AS ) ,___ I" l h (  llAS · 11 ) 

� 
* ) \ * R /W 

V I H -
VIL 

D 
VI H -

* 
VI L 

f a ( C A S ) I •  (CAS-R ) 

f 1 ( C A  ) 1 d la ( C A S  

'1n (CAS) 1  
� 

Q 
VoH -
VoL -

H l - Z  t) DA D O  vi(  L 1 D O  � r 

OBSERVAÇÃO 
f a  ( R A S ) 

• = I r re levante  

TEMPOS - CICLO DE ESCRITA (ESCRITA ANTECIPADA) 

R /W 

D 

VI H  -

V1 L  -

' ( w )  e 
f n  ( R A S · C A S ) 

' •  { ll A S L l  

'd (cAS-llA �) 1 d ( RAS · CAS ) fh ( CAS · R A S )  
--

l w ( CA S L ) 

- -
� 1w ( C A S H ) 

tau (RA • llASL� '!i (/IASL· llA) 
t au (CA - CAS L) 

'll ( CASL · C  A)  -f-- � ---
- -

� E N D .  D I  K * } E N D I R E C O  K L I N H A  DI C O LU N A  -

t a u  ( W· CA S )  l h (CAS · W )  --
l w ( W ) 

* ' 
'' " ( D )  1• (CAS • D )  -

* DA D O  V Á L I D O  � 

'• ( R AS H ) 

r 
. \ 

I 
... 

tau( RA- 11 •  SL --

* ) E N D E ll ECO 
DI L l ll H A  

I * 

* 

Q 
OBSERVAÇÃO 

VOH - ������������������ Hl · Z ������������������� VoL -

• = I r re levante 

2 2 9  

ICM 41000A 

1 9 8 9  



ICM 41 000A 

TEMPOS - CICLO DE LEITU RA-ESC RITA / LEITURA-MODIF ICAÇÃO-ESC RITA 

R / W 

D 

Q 
O BSERVAÇÃO 
• = I r r e l evante  

lc  ( RW ) 
l h ( RAS - CAS ) 

l w  ( R AS L )  -
1d ( CAI - RAS)  .... 1 d ( RAS- CAS ) 1 h ( CAS - RAS ) 

- 1 w ( CAS L ) 

I lw ( CASH) 
ld ( RAS L- C A) 

t .., ÚIA- RA� � -RA ) lh(CASL-CA) lh (W- CAS) 
19U(CA-C �, · lo--

* ). E N D ,  D E  Gl ENDEREÇO  * L I N H A  DE COLUNA -
1d (A -W) 1h (W-RAS) 

lou Úl- CAS)r-i-- lw(W) 

* ! ld (CASL-W ) 
ld(RASL-W) 

tau ( D l - lh(W- D) 

* ) DADO VÁLI DO 

l a(CAI) 
t a (CA)  

t..,( CAS) 

H i - Z  0 DADO VÁL I DO 

l o ( RAS) 

TEMPOS - CICLO D E  ESCRITA ANTECI PADA (MODO PAG I N A D O  RÁPI DO ) 

1 .. ( RA- RASL) 
_, 

li /  w V tH - * 
V I L -

D 
VI H -

* 
V I L -

Q 
V oH -
V oL-

OBSERVAÇÃO . = I r re levante 

l taucom 

l d (RAS- CAS) 

lw ( CASH) 

111(11AllL-llA) 

au i::A- CASL)  

l w ( CA S L )  

lll(CASL- CA) 

lw ( W ) 

D A D O 
VÁL I DO - !  

lw ( RASL ) 

l w (CASH) 

H t - Z  

230 

rASH )
.._ 

r \_ 

lau (RA-RASL) 

) 

I 

� 
ldi•(CAS) --

-

ENDEREÇO 
OE L I N HA 

* 

* 

lsu (RA-RASL) 

* 

END DE 
L IHHA 

* 



ICM 41 000A 

T E M PO S  - CICLO DE LE ITURA ( M O D O  PAG I N A D O  RÁPI D O )  
tw ( RA S L ) 

tw(RASH ) 

CA S 

t. ( CA S - R A S  ,_ .,__t d�(R_A_S_·_CA_S�)_._ 
lw ( CASL)  

V1H - J ' - , 
VI L  

-__J .. -....-.-_t_w_r (_C_A_S H_)�-- , ..... ____ ...... Jl l 
td ( RASL- CA )  

l1u (RA·RAS L ) t�(llASL·RA) �h (CASL·CA) - - ,��.!-.l 

te ( Pe) 

' 
tw(CASH ) th (CA I· RAS) 

lw(CASL) -- t;(Cl L) 

J� J ..., __ ....,.. ..... _ ........... . 

V IH  - --:-\* r,:-\ AO -AI VI L  
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Característ icas:  

D Tempo de acesso de 1 20 ns;  

D 5 1 2  cic los de ref resh a cada 8 ms; 

D Possi b i l idade de ref resh :  
* Apenas em RAS . 
* CAS antes de RAS . 
* " H idden". 

D Recursos de " read-modify-w rite' ', "fast page", "ear ly 
wr ite" e "d el ayed write" ; 

D Al imentação ún ica  de 5V ± 1 0 % .  

Descrição Gera l :  

A I C M  41 0008-1 2 é uma R A M  d i nâmica ,  organizada e m  
1 . 048. 5 7 6  pa lavras de 1 bit .  Fo i projetada v isando memó
r ias para computadores de g rande porte e memór ias de 
vídeo, que ex igem a lta ve loc idade e g rande capacidade de 
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armazenag e m ,  e ta mbém memór ias  para computadores 
portáteis ,  que pedem u m  baixo consumo de potência (que 
at inge o máx imo de 275 mW no estado ativo ) .  E la  prevê 
três d i ferentes modal idades de refresh,  a lém de outros re
cursos.  
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RAM DINÂM ICA DE 2 56K 

Características 

D Organização : 2 6 2 . 1 44 x 1 .  
D Baixa d iss ipação de potênc ia : 

D Todas as entradas com patíve is  com os d i sposit ivos 
TTL e baixa carga ca pacit iva ; 

Estado ativo - ICM 4 1 2 56A-8 385 mW (máx . )  

D S a ída tr i -state com patível com o s  d isposit ivos TTL ; 

D Capac idade de E/S comum através da operação de 

ICM 4 1 256A- 1 0  - 360 mW (máx . )  
I C M  4 1 2 56A- 1 2  - 330 mW (máx . )  
I C M  4 1 2 56A- 1  5 - 305 mW (máx . )  

E m  stand by - 2 5  mW (máx . )  

D A l i mentação ún ica  5 V ( ±  1 0 % ) ;  

P1NAGEM 

V95 

Ag 

A I  As 
Vr,c A1 

esc rita antec ipada ;  
D Capac idade de modo paginad o ;  

D Refresh de RAS após LAS; 
D Refresh de apenas RAS; 

D C ic lo de refresh :  4 ms .  
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ICM 41 256A 

TEMPOS DE ACESSO 

CÓDIGO T.(ns) CICLO (ns) DISSIPAÇÃO 
!MAX . )  IMIN . )  D E  POTÊNCIA 

(TÍP . )  (mW) 

ICM 4 1 2 56A-8 85 1 60 300 

ICM 4 1 2 56A- 1 0  1 00 1 90 260 

ICM 4 1 2 56A- 1 2  1 20 220 230 

ICM 4 1 2 56A- 1 5 1 50 260 200 

NOMENCLATURA DOS PINOS 

AO-A 8  Endereços FIAS Strobe do endereço de l i nhas  

R /'lfJ  Leitura/Escrita CAS Strobe do endereço de co lunas 

D Entrada de dados vcc Al imentação (5 V I  
Q Saída  de dados v,, Al imentação (0 V )  

Descrição Geral 

A memór ia  I C M  4 1 2 5 6A ( N -M O S  S i l i con G ate ) é u m a  
R A M  d i n â m ica  organ izada e m  2 6 2 . 1 44 pa lavras de u m  
bit . O p rojeto é ot im izado para g a rant i r  a lta ve loc idade 
e a lto desempenho e m  ap l icações do t ipo :  memór ia  pa
ra buffe rs ,  memór ias  d e  m a i nf ra m e s ,  memór ias  de a r
mazenamento pa ra per i fér icos e em s ituações onde a 
ba ixa  d i ss ipação d e  potênc ia  e o espaço reduz ido  sejam 
req u i s itos bás icos . 
A memór ia  IC M 4 1 2 56A d i s põe d a  ca racte ríst ica  modo 
pag inado que  perm ite a l ta ve loc idade d e  acesso . A lé m  
d i sso ,  a IC M 4 1 2 5 6A d i s põe d e  apr imoramentos f u n 
c iona i s  que  a t o r n a m  m u ito ma is  versát i l  que  as  dema is  
RA M ' s  ex istente s .  As  entradas  de endereçamento m u l 
t ip lexadas  p a r a  l i n h a  e co luna  perm item o encapsu la 
m ento em apenas  1 6  p inos  (PD I P ) .  
Os  req u i s itos d e  tempor ização d a  I C M  4 1 2 5 6A n ã o  são 
c rít icos e sua to le rânc ia  q u a nto a var iações na tensão 
d e  a l i mentação é grand e .  Todas as  suas  entradas  e sa í
d a s  são com patíve is  com a s  dos d i s pos it ivos TTL . 

Descrição Funcional 

Endereçamento (A0-A8) - São necessar ias  1 8  entra
d a s  b iná r i as  para os b its d e  endereçamento . Estes b its 
decod i f icam qua lquer  uma das 2 6 2 . 1 44 cé lu l as  da  
I C M  4 1 2 5 6A . Nove b i ts  d e  endereçamento d e  l i n h a  de
vem esta r presentes nos p inos  d e  ent rada  A0  a A8  sen
do reg ist rados at ravés d o  s ina l  Row Add ress Strobe 
(�) . Os nove b its d e  endereçamento d a s  co lunas  de
vem também ser  co locados nestes p inos de entrada pa
ra serem registrados pe lo  s ina l  Co lumn Add ress Strobe 
(°CAS) .  
A se leção dos s i n a i s  RAS e CAS pode ser  fe ita pe los  
do is  métodos segu intes : 
1 ) O tempo de  atraso RAS e CAS, td lRAS·CAS I •  é ajus

tado com va lores entre os l i m ites m ín i m o  e m á x i m o .  
N este caso ,  os s ina i s  internos de  contro le do CAS 
são i n ib idos  até quase td lRAs-cAs i MAX. (operaçã o  gated 
°CAS) .  
O s i n a l  externo CAS pode ser a p l icado com u m a  
m a rge m ,  não  afetando a s  operações d o  c i rcu ito d o  

ltaucom --------------------

c h i p ,  por  exemplo o tempo de acesso ,  e a s  entradas  
d e  endereço podem ser  fac i lmente trocadas  d e  ende
reço  de l i n h a  para endereço de  co lu na . 

2 )  O tempo d e  atraso td lRAs-CAs i é ajustado com u m  va
lo r  ma io r  que  o l i m ite máx i m o .  Neste caso a i n i b ição 
i nterna do CAS já terá  s ido l i berad a ,  ass i m ,  os s i 
n a i s  d e  contro le i nterno do CAS são contro lados por  
u m  s ina l  d e  CAS apl icado externamente ,  o qua l  con
tro la  tam bém o tempo d e  acesso . 

Entrada de Dados (D )  - Os dados são escritos na  
I C M  4 1 2 5 6A d u ra nte o c ic lo  de e·sc r ita ou d e  le i tura /  
esc rita . A ú l t ima borda  de desc ida  de u m  dos s i na i s  
R /W ou CAS representa o strobe pa ra  o reg istro d e  
e ntrada de dados (0 ) .  Esta operação p o d e  ocorre r :  
- N u m  c ic lo  de esc rita a ntec ipad a ,  se R /W d e s c e r  an
tes de CAS. Ass im os tempos d e  set  u p  e ho ld  refe rem 
se ao s i n a l  CAS. 
- N u m  c ic lo  de le i tura/esc rita ou le i tura-modif icação
escrita , se R /W descer  a pós o CAS. O strobe é dado 
por  R /W e os tempos d e  set  u p  e ho ld  referem-se a 
R /W. 

Controle da Saída de Dados - A sa íd a  da I C M  4 1 2 5 6A 
está num estado de a lta i m pedânc ia  quando  CAS está 
emf n íve l  a lto . Quando o c ic lo  d e  memór ia  em andamen
to é u m a  le i tura ,  le i tura-modif icação-escrita ou u m  c ic lo  
d e  esc r ita atrasad a ,  a sa ída  d e  dados i rá  d e  u m  estado 
em a lta impedânc ia  para uma condição at iva , e o dado  
na cé lu l a  se lec ionada se rá  l i do .  Esta sa ída  de dados  terá a 
mesma po la r idade d a  entrada de dados . U m a  vez a sa í
d a  de dados esta ndo na cond ição at iva , esta cond ição 
será mant ida  até  CAS i r  para n íve l  a l to ,  independente 
d a  cond ição d e  RAS. 
A sa ída  permanecerá num estado de a lta impedânc ia  d u 
rante um c ic lo  de escr ita a ntec ipad a .  Estas cond ições 
d e  sa ída  da  ICM 4 1 2 5 6A , que podem prontamente ser  
trocadas pe la  mudança no instante d a  at ivação d o  con
tro le de tempo d o  pu lso  d e  escr ita n u m  c ic lo  de esc r ita 
e d a  l a rg u ra do pulso de CAS no c ic lo  de le i tura , ofe
recem capac idades para u m  grande número de ap l i ca 
ções ,  dentre as  q u a i s :  

1 ) Operação d e  E / S  comum 
S e  tod as a s  operações de escrita fo rem efetuadas  no 
modo de escr ita antec ipad a ,  as  entradas  e sa íd a s  pode
rão ser  d i reta mente conectadas para se o bter  u m  bus de 
dados de E/S comu m .  

2 )  Ho ld  na  sa íd a  d e  dados 
A sa íd a  de dados pode ser  mant ida  entre  os c ic los  d e  
le i tura sem o a u m e nto d o  t e m p o  d o  c ic lo . I s t o  perm ite 
uma extre m a  f lex ib i l i dade  no ajuste d o  tempo d e  c lock  
p a ra RAS e CAS. 

3 )  Do is  métodos de se leção d o  c h i p  
Como as sa ídas s ã o  desprovidas d e  reg istradores , o s i 
n a l  CAS não é necessár io p a r a  m a nter a s  sa ídas d o s  
c h i ps se lec ionados na  matr iz  em estad o  de a lta i m pe
dânc ia . Isto s ign if ica  que  CAS e/ou RAS podem ser de
cod if icados para a se leção d o  c h i p .  



4) Extensão d e  l i m ite da pág ina  

Pe la  decod i f icação de CAS , o l i m ite de pág ina  pode ser  
extend ido  a lém d a s  5 1 2 co lunas  loca l i zadas  n u m  ún ico  
ch ip .  Neste caso ,  CAS tem q u e  ser  a p l icado em todos 
os  d i spos it ivos . 

Modo Paginado - A operação e m  modo pag inado per
m ite a a lteração d e  sucess ivos endereços d e  co luna  
m a ntendo-se o mesmo endereço d e  l i nha ,  e l i m i na ndo-se 
assim a potê nc ia  d i ss ipada  pela borda de desc ida  d o  s i 
n a l  R'AS . Os t e m p o s  d e  a c e s s o  e c ic lo  são d i m i n u ídos 
dev ido à e l i m i nação d o  tempo norma lmente consumido  
pa ra da r  u m  strobe a u m  novo end ereço de l i n h a . 

Refresh - Cada  u m a  das  2 5 6  l i n h a s  (A0 a A, )  d a  
I C M  4 1 2 5 6A deve sofrer u m  refresh a cada 4 m s  para 
que o dado se m a ntenha . Os métodos de refresh pa ra 
a I C M  4 1 2 5 6A são os seg u i ntes : 

1 )  Refresh Norma l  - N o  c ic lo  d e  le i tu ra e c i c lo  de escr i 
ta (esc r ita a ntec ipada , escr ita atrasada ou le i tura -mod i f i 
cação-escr ita ) o ref resh é fe i to  na l i nha  se lec ionada pe lo  
endereço de ordem mais  ba ixa  (RAS) .  E m  q u a l q u e r  c i 
c lo  de escr ita , pode-se natu ra l m e nte m u d a r  o estado d a  
cé lu l a  se lec ionad a .  O u s o  d e  u m  c ic lo  d e  le i tura , escr ita 
ou le i tura-modif icação-esc r ita para refre s h ,  não é reco
mendado para s i stemas que ut i l i zam sa íd a s  w i red-or ,  já  
que  ocorre rá d i sputa pe lo bus de sa íd a .  

2 )  R efresh de apenas  R'AS - N e ste método de re
fresh , CAS d eve permanecer  e m  n íve l  a lto e o s i stema 
deve efetuar  u m  c ic lo  d e  RAS em todas as 2 5 6  l i n h a s  
d e  endereço a cada 4 m s .  
Os endereços de l i n h a  sequenc ia i s  proven i e ntes d e  u m  
contador externo s ã o  introd uz idos  no registrador  atra
vés do pulso RAS causando o refresh d a s  pos ições das 
l i n h a s  internas assoc iadas . 
O c ic lo  de refresh de apenas  RAS m a ntém a sa ída  em 
estado d e  a lta i m pedânc ia  e resu lta numa redução subs
tanc ia l  da  potênc ia  consu m i d a .  
3 )  Refresh de R A S  a pós CAS - Se LAS descer  por  
u m  tempo t,u, ICAS-RAS I a ntes que RAS e se LAS for  m a n 
t ido  b a i x o  por  u m  tempo th r iRAs-cAs i a pós RAS descer ,  o 
refresh  de RAS a pós LAS é i n ic i ado . O endereço ex
terno é ig norado e o endereço d o  ref resh é gerado por  
u m  contador  i nterno de 8 b i ts ,  sendo co locado o endere
ço no buffer  para o refresh da  l i nha  correspondente . A 
s a íd a  será mant ida  n u m  estado de a lta i m pedânc ia . 

ICM 41 2 56A 

S e  CAS for  m a nt ido  em n íve l  ba ixo após a operação 
desc rita anter iormente ,  o c ic lo  RAS in ic ia  o refresh  d e  
apenas  RAS com geração in te rna  d o  endereço do re
fresh ( refresh automát ico ) .  A s a íd a  a inda  será mant ida  
n u m  estado d e  a lta i m pedânc ia . 
O RAS estando e m  n íve l  a lto e logo a pós passando a 
n íve l  ba ixo , enquanto LAS permanecer  em n íve l  a lto , 
é i n i c i ado  o refresh  de apenas  RAS usando-se u m  en
d e reço exter n o .  
S e  LAS for  m a n t i d o  e m  n íve l  ba ixo a pós o c ic lo  norma l  
d e  l e itu ra/escr ita , o c i c lo  RAS i n ic i a  a operação refresh 
d e  apenas RAS usando um endereço i nterno d e  refresh 
e espec i a l m e nte a pós o c i c l o  norma l  d e  le i tura , i sto tor
na -se u m  refresh ocu lto com endereco i nterno . A sa íd a  
estará d i spon íve l  a t é  que LAS seja i

'
evado p a r a  um n í

ve l  a lto . 
4) R efresh Ocu lto - O refresh ocu lto cons iste e m  se 
m a nter  o ú l t imo dado vá l i do  na  s a íd a ,  m a ntendo o s i n a l  
CAS at ivo a pós u m  c ic lo  de l e itura . 
O refresh  ócu lto é executado m a ntendo LAS em V ,L , 
l evando RAS para u m  n íve l  a lto e a pós u m  pe ríodo d e  
p ré-carga espec i f icado executar  u m  c ic lo  d e  RAS, m a s  
com LAS e m  n íve l  ba ixo .  
A vantagem deste modo d e  refresh é que  o dado  pode 
ser  m a nt ido  vá l ido no port d e  s a íd a  de dados indef i n ida 
me nte com o LAS at iva d o .  E m  m u itas ap l i cações isto 
e l i m i n a  a necess idade d e  latches externos à 
I C M  4 1 2 5 6A . 

Dissipação de Potência 
A m a i o r i a  dos c i rcu itos na IC M 4 1 2 5 6A são d i n â m icos 
e a maior  pa rte da  potê nc ia  é d i ss i pada d u ra nte o ende
reça mento . 
A m bos os s i n a i s  RAS e o LAS podem ser  decod i f ica
dos  e ap l icados na  ICM 4 1 2 56A como u m  ch i p-se lect 
n o  s i stema d e  memór i a ,  mas,  se o RAS for decod i f i 
cado ,  todos os d i s pos it ivos não se lec ionados vão pa ra 
o estado de sta ndby ,  i ndependentemente d a  cond ição 
d o  CAS, m i n i m izando a d i s s i pação d e  potênc ia  d o  
s i ste m a . 

Alimentação da ICM 4 1 256A 
A ICM 4 1 2 56A opera com uma fonte única d e  5V . É ne
cessár io  u m  atraso d e  500 µ.s e o ito ou mais c ic los  de 
RAS l ogo a pós a a l i mentação d o  d i s pos it ivo a ntes de ser 
at ivada a operação d a  memóri a .  

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão em q u a l q u e r  p ino em re lação a V55 1 , 0 a 7 , 0  V 
C orrente de sa íd a  50 m A  

D iss ipação d e  potê nc ia  (T. = 2 5 ° C )  1 , 0 W 

Tempe ratura d e  a rmazenamento 6 5 º C  a 1 50 º C  

Temperatura d e  operação------------------------------ O º C  a 70 º C  

OBSERVAÇÃO :  
Os va lores máx imos a bsolutos representam l im ites ac ima d o s  q u a i s  a ut i l i zação do componente f ica compromet ida .  Os valores de operação devem 
ser restr itos às cond ições descr itas ao longo desta especif icação de produto . A I C M  4 1 2 56A d ispõe de c i rcu ito de proteção contra a ltas cargas 
estát icas ,  entretanto aconse lha-se não expô- la à tensões ma iores que as especif icadas .  
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ICM 41 256A 

MODOS DE OPERAÇÃO 

PINOS ENTRADAS ENDEREÇO ENDEREÇO SAIDA REFRESH 

MODO RAS C1'S R/W D DE LINHA DE COLUNA a 

LE ITURA 1 1 1 L L H X Apl icada Apl icada Vál ida Sim 

ESCR ITA1 1 1 L L L Vál ido Apl icada Apl icada Alta imped . S im 

LE ITURA - MODIF ICAÇÃO - ESCR ITAl 1 1 L L L Vál ido Apl icada Apl icada Vál ida Sim 

R EFRESH D E APENAS RAS L H X X Apl icada X Alta imped . S im 

R EFRESH OCU LTO L L X X X X Vál ida Sim 

REFRESH D E RAS APÓS CAS L L X X X X Alta imped . Sim 

STANDBY H X X X X X Alta imped . Não 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Modo paginado idêntico exceto que não há refresh .  L nível ba ixo;  H nível a lto;  X i rrelevante . 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS - (TA = O º C  a 70 º C )  

LIMITES 
SIM BOLO PARÂMETRO 

MIN.  NOM. 

vcc 4 , 5  5 

v •• 
Tensão de Al imentação 

o o 

VIH Tensão de entrada - nível alto (todas as entradas)  2 ,4  

V IL Tensão de entrada - nível baixo (todas as entradas) - 2  

CARACTERiSTICAS DC - IT A O º C  a 70 º C, Vcc 5V ± 1 0%,  Vss 

SIM BOLO 

VOH 

VOL 

1, 

1az 

ICCI 

ICC2 

ICC3 

Ice• 

Ices  

PARÂMETRO 

Tensão de saída - nível alto 

Tensão de saída - nível baixo 

Corrente de entrada 

Corrente de saída em tri-state 

Corrente média de operação l 1 I 1 2 1 

Corrente em standby l2 1 

Corrente média de refresh l 1 I 1 2 1 

Corrente rr.édia do modo 
paginado 1 1 1 12 1 

Corrente média de refresh 1 1 I 1 2 1 

OBSERVAÇÕES: 

ICM 4 1 256A-8 

MiN . MAX. 

2 ,4  Vcc 

o 0,4 

- 1 0 1 0  

- 1 0  1 0  

70 

4, 5 

60 

5 5  

6 5  

ICM 41 256A- 1 0  ICM 4 1 256A- 1 2  ICM 41 256A- 1 5  

MiN . MAX. MiN . MAX. MiN. MAX. 

2,4 vcc 2 ,4  vcc 2 ,4 vcc 

o 0,4 o 0,4 o 0,4 

- 1 0 1 0  - 1 0 1 0  - 1 0 1 0  

- 1 0  1 0  - 1 0 1 0  - 1 0 1 0  

65 60 55  

4 ,5  4, 5 4 ,5  

55  50  45 

50 45 40 

60 55  50  

1 )  Ice depende da carga na  saída e da freqüência .  A corrente máxima é medida na freqüência do cic lo mais rápido .  
2) Os valores especificados são obtidos com as saídas abertas. 
3) A corrente entrando no chip é positiva, saindo é negativa .  
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MAX . 
UNIDADE 

5 , 5  V 

o V 

6, 5 V 

0 , 8  V 

o v 1 13 1 

UNIDADE 

V 

V 

µA 

p.A 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

CONDIÇÕES DE TESTE 

10" = 5 mA 

10, = 4,2 mA 

V, = O V a Vcc 
demais pinos = OV 

V0 = 0V a 5, 5 V 
dados desabil itados 

RAS,CAS = Alternandc 
te, = tcw = Mín .  

RAS, CAS = V," 

RAS = Alternando 
CAS = v,H tCIAASI = Mír 

RAS = V IL , CAS = 
Alternando 
tcPG = Mín . 

RAS após CAS 

tc 1A•s 1 = Mín . 



ICM 41 2 56A 

CAPACITÂNCIA - (TA O º C  a 70 º C, Vcc 5 V ± 1 0% ,  Vss OV) 
LIMITES 

SIM BOLO PARÂMETRO 
MIN . TIP. MAX. 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

cl(A) Capacitância de entrada - Endereços 5 pF  V = 1 v •• 

C l !Ol Capacitância de entrada - Dados 5 pF f "" 1 MHz 

C l lW I Capacitância de entrada - R /W 7 pF V, = 2 5m VRmS 

c l(R.A.S-CAS) Capacitância das entradas (RÃS-C"ÃS) 1 0  pF 

eº Capacitância de saída - O 7 pF Vº = v ••. f = 1 MHz ,  V,  = 2 5m VRmS 

OBSERVAÇÃO:  
A corrente interna no ch ip é positiva , na saída é negativa 

TEMPOS REQUERIDOS NAS FAIXAS DE TENSÃO E TEMPERATURA RECOMENDADASl 1 1 121 t31 

ICM 41 256A-8 ICM 41 256A-1 0  ICM 41 256A- 1 2  

SIM BOLO PARÂMETRO MIN.  MAX . MIN.  MAX. MIN.  MAX. 

tCRF Tempo do intervalo de refresh 4 4 4 

tW(RASH) Largura do pulso "FIAS - nível alto 6 5  80 90 

tW!RASU Largura do pulso "FIAS - nível baixo 8 5  1 04 1 00 1 04 1 20 1 04 

tW!CASHl Largura do pulso CAS - nível alto 141 20 20 2 5 

tW!CASLl Largura do pulso CAS - nível baixo 4 5  1 04 50 1 04 60 1 04 

thlAAS·CASI Tempo de hold de CAS após "FIAS 8 5  1 00 1 20 

thlCAS-RASl Tempo de hold de "FIAS após CAS 4 5  5 0  60 

td(CAS-RAS) Tempo de atraso , CAS para RASl 51 1 0  1 0  1 0  

td(RAS-CAS) Tempo de atraso, "FIAS para CASl61 1 5  40 1 5  50 20 60 

tSU !RA-RASJ Tempo de set up de endereço da l inha antes de "FIAS o o o 

tSU(CA-CAS) Tempo de set up de endereço de coluna antes de CAS - 5  - 5  - 5  

th lRAS-RAI Tempo de hold de endereço de l inha após "FIAS 1 0  1 0  1 5  

th(CAS-C.A.l Tempo de hold de endereço de coluna após CAS 1 5  1 5  20 

th(RAS-CA) Tempo de hold de endereço de coluna após "FIAS 5 5  6 5  8 0  

tTHL ' tTLH Tempo de transição 3 50 3 50 3 50 

OBSERVAÇÕES: _ _  

ICM 41 256A- 1 5  

MIN . MAX. 

4 

1 00 

1 50 1 04 

2 5 

7 5  1 04 

1 50 

7 5  

1 0  

2 5  7 5  

o 

- 5  

20 

2 5 

1 00 

3 50 

UNIDADE 

ms 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns  

ns 

1 )  É necessário uma pausa de 500µs após a a l imentação ser l igada, seguida de oito ciclos de RAS ou RAS/CAS para a operação adequada do 
d ispositivo. 

2) Nas característ icas AC está impl íc ito tT"' = tTLH = 5ns. 
3 )  Os parâmetros V,HrM•• r • e VILrM•x• representam os níveis de referência para as medidas de t iming dos s inais de entrada. Os tempos de transição são 

medidos entre V," e V " .  

4 )  Exceto para o modo paginado. 
5) t"c•• •••r é apl icado para todos os ciclos RAS/CAS. 
6) Operação com t"•••.c•s rM•x. no l im ite, assegura encontrar-se o va lor t,,••s rM•x . ·  tdl•AS.c•sr é especif icado com um ponto de referência se: 
- t"•••·c•sr maior que o l im ite t"••s.c•s rM•x . •  então o tempo de acesso é controlado apenas por t,,CAsr ·  

- tdlRAS-CASlM IN. = th lRAS-RAJMIN. + 2tTHL t !TLH) + tSU(CA-CAS)MIN 

LEITURA 
CARACTERÍSTICAS AC - (TA O º C  a 70ºC, Vcc 

SIMBOLO PARÂMETRO 

te• Tempo do ciclo de le itura 

tSUtR-CASI Tempo de set up do comando de leitura antes de CAS 

th(CAS-R) Tempo de hold do comando de leitura após CASl1 1 

th(A.A.5-Rl Tempo de hold do comando de leitura após RASl1 1 

tDIS !CAS) Tempo de desabi l itação da saída 12 1 

t1!CASI Tempo de acesso do CASl31 

t1(RASI Tempo de acesso do RASl41 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Ou thl•AS·•r ou thlCAS·•r devem ser satisfeitos para um cic lo de le itura. 

ICM 41256A-8 

MIN . MAX . 

160 

o 

o 

10  

o 20 

45 

8 5  

2 )  t0151CAsrM•x define o tempo no qual  a saída atinge o estado de alta impedância .  

5V ± 10%,  Vss O V) 
ICM 41256A-10 ICM 41256A-12 ICM 41256A-15 

MiN.  MAX. MiN . MAX. MIN. MAX. 

1 90 220 260 

o o o 

o o o 

1 0  1 0  1 0  

o 2 5 o 30 o 3 5  

5 0  6 0  7 5  

100 1 20 1 50 

3) Este é o valor  quando t•r••s-CAsr � t•r••s-CAsrMAx. •  medido com uma carga equivalente a 2 cargas TTL e 1 00pF. 

UNIDADE 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

4) Este é o valor  quando t"••s-CASr < t•rRAS-CASiMAx. Quando t., ... -CAS, ;;;i. t•r•.s-CASiM•x . •  t,, ..... , seré incrementado pelo valor que exceder t., ..... -CAS, mostrado. 

Medido com uma carga equivalente a 2 cargas TTL e 100pF. 
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ICM 41 256A 

ESCRITA 

ICM 4 1 256A-8 ICM 4 1 256A- 1 0  ICM 4 1 256A- 1 2  ICM 4 1 256A- 1 5  
SÍM BOLO PARÂMETRO UN IDADE 

M Í N .  M Á X .  M ÍN .  MÁX.  M Í N .  M Á X .  MÍN . MÁX. 

tcw Tempo do c ic lo  de escr i ta 1 60 1 90 2 20 260 ns 

tS U IW-CASI Tempo de set up do comando de escr ita antes de CAS1 1 1  - 1 0 - 1 0 - 1 0 - 1 0 ns 
--

th l C A S · W I  Tempo de ho ld do comando de escr i ta  após CAS 1 5  20 2 5  30 ns 
--

th ( R A S . W )  Tempo de ho ld  do comando de escr ita após RAS 55 70 8 5  1 0 5 ns  
--

th l W · A A S I  Tempo de ho ld  RAS após comando de escr ita 30 3 5  40 45  ns 

thlW-CAS I Tempo de ho ld  C7\S após o comando de escr ita 30 3 5  40 45  ns 

tW ! W l  Largura  do pu lso de escr i ta 1 5  20 2 5  30 ns  
--

tS U l D -C A S I  Tempo de set up da  entrada de dados antes de CAS o o o o ns 
--

th < C A S · D I  Tempo de hold da  entrada de dados após CAS 1 5  20 2 5  30 ns 
--

th ( R A S - 0 1  Tempo de hold da  entrada de dados após RAS 5 5  70 8 5  1 05 ns 

OBSERVAÇÃO : 
1 1  Quando tsu iw.cAs <  ;;. 

_
tsu iw -CAs i M I N .

' um c ic lo  de esc r i ta  antec ipada  é executado e o dado do endereço se lec ionado se rá  l i do  n a  sa ída  de dados .  A 
cond ição da saída de dados (para o tempo de acesso e até C7\S voltar  para  V , " I  não  é def in ida . 

LEITURA - ESCRITA/LEITURA - MODIFICAÇÃO - ESCRITA 

ICM 4 1 256A-8 ICM 4 1 256A- 1 0  
SÍMBOLO 

tC R W  

tC A MW 

th l W - R A S I  

thlW -C A S I  

tW ( W I  

tS U ! R - C A S I  

td l A A S - W I  

td(CAS .W l  

tS U l D . W l  

th l W - 0 1  

td 1 s l C A S l  

ta ! C A S I  

ta ! R A S I  

PARÂMETRO 

Tempo do c ic lo  de le i tura - escr ita 1 1 1  

Tempo d o  c ic lo  de le i tura - mod i f icação - escr ita 12 1 
--

Tempo de ho ld  de RAS após o comando de escr ita 
--

Tempo de ho ld de CAS após o comando de escr ita 

Largura do pu lso de escr i ta 
--

Tempo de set up do comando de le i tura antes de CAS 

Tempo de at raso ,  RAS para o comando de escr i ta 13 1  

Tempo de atraso , CAS para o comando de escr ita 1 3 1 

Tempo de set up da entrada de dados antes do 
comando de escr ita 

Tempo de ho ld  da  entrada de dados após o 
comando de escr i ta 

Tempo de desab i l itação da sa ída  

Tempo de acesso  do CAS14 1 

Tempo de acesso do RASl 5 1 

OBSERVAÇÕES : 

M ÍN .  MÁX.  MÍN .  

1 8 5 220 

1 9 5 2 3 5  

30 3 5  

30 3 5  

1 5  20 

o o 

70 90 

30 40 

o o 

1 5  20 

o 20 o 

45  

8 5  

1 ) tC RW M I N . é def in ido como tC R W  M I N . = td ! A A S - C A S I  MAX . + td!CAS-WI M I N . + th ( W - R A S I  + tW l A A S H )  + 3tTLHtlTHL I '  
2 )  tC R MW M I N . é def in ido como tC R MW M l N . = t , ( R A S I  MA X .  + t hlW-RAS J + tw ( A A S H I  + 3tTLHt JTHL I ' 

MÁX. 

2 5  

50 

1 00 

ICM 4 1 256A- 1 2  ICM 4 1 256A- 1 5 

M Í N .  M Á X .  MÍN . MÁX.  

2 5 5  2 9 5  

2 6 5  3 1.0  

40 4 5  

40 4 5  

2 5  30 

o o 

1 1 0 1 3 5 

50 60 

o o 

2 5  30 

o 30 o 3 5  

60 7 5  

1 20 1 50 

31 ts u i w -CAs i • t, ,RA s w i e t, ,c As w i não def inem os l i m ites de operação mas  são inc lusas  somente as característ icas  e létr icas .  

UN IDADE 

ns  

ns  

ns  

ns 

ns  

ns 

ns 

ns 

ns 

ns  

ns 

ns  

ns  

Quando t,0 1w.cAs i ;;. t,01w . . c A s i  M I N . ' u m  c ic lo  de esc r i ta  antec ipada  é executado e o dado do endereço se lec ionado se rá  l ido na sa ída de dados .  
Para todas as  cond ições ac ima  descr i tas ,  a cond ição d a  sa ída  de dados (para  o tempo de acesso e até  CAS voltar  para  V , " )  não  é defi n i do .  

4 1  Este é o va lo r  quando t, ,R A S · C A s i  ;;. t, ,R A S ·C A s i  MAx .
• medido com uma ca rga  equ iva lente a 2 ca rgas  TTL  e 1 00 pF .  

5 )  Este é o va lo r  quando t, ,RA s c As i  < t, ,RAS·CAs i  MAx ' 

Quando t• < RAs -c As i ;;. t• < RAs -c A s i  MAx . • t,/ÁAs i será i ncrementado pe lo  va lo r  que  exceder t• <R As -c As i  mostrado .  Med ido com uma carga equ iva lente a 2 car
gas  TTL e 1 00 p F .  
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ICM 41 2 56A 

MODO PAGINADO 

ICM 41 256A-8 ICM 4 1 256A- 1 0  I C M  4 1 256A- 1 2 ICM 4 1 256A- 1 5  
SÍM BOLO PARÂMETRO 

M Í N .  MAX . M Í N .  MAX. M Í N .  MAX.  MIN . MAX.  

tCPG Tempo do c ic lo modo pag inado 80 1 00 1 20 1 4 5 

tWICASHl Largura do pu lso CAS - n ível a lto 2 5  40 50 60 

tCPGRW Tempo do c ic lo  RW no modO pag inado 1 0 5 1 30 1 5 5 1 80 

tCPGAMW Tempo do c ic lo  RMW no modo pag inado 1 1 5  1 40 1 6 5 1 9 5 

REFRESH RAS APÓS CAS 
ICM 4 1 256A-8 ICM 4 1 256A- 1 0  ICM 4 1 256A- 1 2  ICM 4 1 256A- 1 5  

SÍM BOLO PARÂMETRO 
M Í N .  MÁX.  MIN . MÁX.  MÍN .  MÁX.  MÍN.  MAX . 

--
tSURICAS·RASl Tempo de set up  do CAS para auto refresh 1 0  1 0  1 0  1 0  

--
thR!RAS-CASI Tempo de hold CAS para auto refresh 1 5  20 2 5  30 

--
tdR!RAS·CASI Tempo de pré-carga para CAS ativo o o o o 

OBSERVAÇÃO : 
Oito ou ma is  c ic los de RAS após CAS são necessár ios para a operação própr ia do modo de refresh de RAS após CAS. 

CICLO DE LEITU RA 

lw ( llASL ) 
1h ( RAS - CAS ) 

lh ( RAS - CA )  
� 

m r 
- �.....__ td ( CAS - llAS ) 

ld ( llAS- CAS ) lh ( CAS - llAS) 

lw ( CASL) 
t \ / lw ( CASH ) \ 

lou(RA-RAI) th( lllllS-llA ) '•• (CA-CASI lh (CAS-cN 
,_..... - --

A0-.\8 �' t: N OE ll E C: O  · :0\ t:NOEllEÇO :K I< OE LINHA DI COLUNA 

11/i 

Q 

OBSERVAÇÃO : 
* = i rrelevante 

Vo H  -

Vo L  -

* 

1 .. (11 - CAS] 

r-
} l a ( CAS) 

la ( llAS )  

ALTA I M P EDlNC IA  /lf.' 
\\".; 

2 3 9  

I li � 
t w ( ll ASH )  -

/ J l 

* t: N O E ll-t:ÇO 
DI LINHA 

th(llAS-11 
1h(CAS-R 

� 
\ * 

ld i t ( CAS]  - --

DADO VÁL I DO 
\.\\\ 
/Ili 

UNIDADE 

ns 

ns 

ns  

ns  

UNIDADE 

ns 

ns  

ns  

1 98 9  



ICM 41 2 56A 

CICLO DE ESCRITA (ESCRITA ANTECIPADA) 

• •  -
lw ( llASL ) -
lh l llAS - CAS)  

ll A S  
l h ( llAl - CA )  ' J 

�. .J \ 
_. �� ( C AS - llAS ) - l h (CAS - llAS) lw  ( llA S H )  

AO -AI 

11 1w 

D 

Q 

OBSERVAÇÃ O :  
* = I r re levante 

l d ( llAl - CAS) l w ( C A S L ) 

� "" \ I lw (CAIHI \ 
1H ( llA - llAS) 1 h ( llAl-llA) 1s•(CA- CAS) 1h ( CAS·CA) 

,____ - ,.__ ,__ 

=:>: INDl!lllÇO 
DI! LINHA 

�0� 
, . 

INDl!lllÇO ( DI COLUNA , 

l • ( W • CAI )  

l .. (w-CAS I•  (cu-wl  
lw(wl \ * -

ll 1 
lh ( W - 11 S) 

lh ( llAS·Wl 1 
1 .. ( D- c� 1-- l• (CAS ·D 

* >: DADO V�IDO :< 
1h ( llAS - D ) 

VO H -
VoL -

--------------- ALTA llll P'IDÂNC IA 

CICLO DE LEITURA - ESCRITA/LEITURA - MODIFICAÇÃO - ESCRITA 

1 c11w I 1c11111w 

' • ( llAIL)  
l h ( llAl - CAI ) 

li l • ( llAS - CA)  

li.li 
14 ( CAl·llAI) lh (CAl - ll A S )  --- -

ld ( llAS- CA S )  l w ( C A S L )  

m VI H  -
VI L  -

, \ \  _) lw (CAI H )  

'••(li A- li.li) f h ( llAS·llA )  fsu (CA· CAS) 1 h (CAl-CA 
- - -

AO-AI 
VI H  -
V I L -

' ' l!llDllllÇO �0 l! ll DHIÇO ;( a DI LINHA DI C OLUNA 

t4 (us - w l  '•• (li-CAI ) f4 ( cA1- W )  r--
* /f 

1• ( CAI ) 

Ili" Q ALTA l llP'IDANC I A  \\\� 
fw( llAS)  

-

I / 1 

* 

* 

* 

* 

_ t• (W - CAI ) 
'• ( W - llAI) 

' I "' 
'• C• l 1 

DADO VÁ L IDO 

'•• ( D · W) 1 h ( W · D ) 

D 
VI L -

OBSERVAÇÃ O :  
* = I r re levante 

ltaucom 
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- -

)' 
DADO �K VÁLI D:O 

I N Dl!lllÇO 
DI LINHA 

� ' 
• � l w ( llAIH ) 

/ J ' 

INDIH 
DI! LINH 

* 

- � C AI ) 

"''\'\\ 
�/li 

* 

ço 
A 



CICLO DE REFRESH DE APENAS RAS 

m 

V IH -AO -A7 * 
V I L - ---------

Q 

O BSERVAÇÕES :  
CAS = v ,H ; R/W, D i r re levante 
A ,  pode ser v ,H ou V "  
• = i r re levante 

CICLO DE LEITURA · MODO PAGINADO 

m 

AO - AI 

Q 

11/i 

l�( llAl-CA)  

VIL -

VI H -V IL -
VOH -VoL-�*(�:7:: � VIH -V1L ------

OBSERVAÇÃO:  
• = i r re levante 

'• (CAIL ) 

* 

CAI ) 

w ( llAIL ) 

·� llAl ·llA 

ALTA llllPt:DÃMCIA 

lw ( llAIL ) 

1w ( CASL ) 

241 

1w ( llAIH ) 

• 

1w(CAIL) 

ICM 41 2 56A 

t:llOt:llEÇO 
Ot: LINHA 

1 9 8 9  



ICM 41 256.A 

CICLO DE ESCRITA - MODO PAGINADO 

PIAS 

R /W 

D 

V I H  -
V I L  -

� I H -
V I L  -

V 1 H  
V I L  

OBSERVAÇÃO: 
* = i rrelevante 

1CPG 
lw ( CASL ) 

* 

1ou(D · 

* vÁLI DO 

CICLO DE REFRESl1 DE RÃS APÔS 'Cn 

lw ( RAS L )  

l w  ( C ASL ) 

CICLO DE LEITUl'IA C I CLO DE REFl'IESM lc11  

Q 

OBSERVAÇÃO: 
R /W, O = irrelevante 
* = i rrelevante 

ltaucom 

lw ( llAIL ) 

, ___ _ 

242 

1fl(CAl · CA ) 

lw ( llAIL ) 

l w ( RASH)  

* 

* 

* 

CICLO DE LE I TURA 
OU E S C R I TA 

A LTA I M PEDÂNCIA --------------



CICLO DE REFRESH OCULTO 

CICLO DE LEITUllA tc11 

tw ( llASL ) 

• CAS · llAS 
1 d ( llAS ·CAS) tb (CAS· llAS) 

l 1 u ( llA - ll A S )  

111i V I H 

V I L 

VoH 
Q 

V oL 

OBSERVAÇÃO 
* = I rre levante 

-
* 

lo ( CAS) 
lo ( ll AS )  

- ALTA llilPEDÂMCIA 

ICM 41 256A 

CICLO DE llEl'llt:SH tc11 acLO DE llEl'llESH 'e11 

1w (llASL ) tw(llAS L )  

t b ll(llAS·CAS) 
tw ( CASL ) 

* 

* 

1• 11 ( CAS) i» � ' 
DADO VÁLI D O  

! j 
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Características: 
O Três opções de  tempo de  acesso; 
O Ba ixo consumo d e  stan d by :  2 , 7 5  mW (máx . ) ;  
O Entradas e saídas  compatíve is  com TTL e de  ba ixa 

capacitânc ia ;  
O Saíd a  de  t rês estados, sem latch; 
O 5 1 2 ciclos de  refresh/8 ms; 
O Poss ib i l idades de refresh :  

*apenas em RAS . 
* CAS a ntes de RAS . 
* "h idden". 

O Recursos de  read-mod ify-write e fast-page. 

Descrição Geral : 

llAS 

lllC 

AO 

A I 
A2 

AJ 
V C C  

RAM DINÂMICA DE 1 M  

PINAGEM 
VSS 

D04 

DOS 

CAS 

.. 
M 
A7 

/li& 
A5 

A4 

PRELIM INAR 

A ICM 442 5 6  é uma memór ia  RAM d inâmica ,  o rganizada 
e m  2 6 2 .1 44 pa lavras de  4 bits e produz ida em três ver
sões, segundo o tempo de acesso (veja tabe la ) .  
E la  se mostra idea l  para s i stemas c o m  grande capacida
d e  de  memór ia ,  onde são essenc ia is  uma a lta ve locidade 

e uma ba ixa d iss ipação de  potênc ia .  Suas entradas mu lt i 
plexadas permitiram uma redução do número de pinos, jun
tamente com a e levação da dens idade de armazenagem. 
Prevê ta mbém vá r ias modal idades de refresh e a lguns re
cursos ad ic iona is .  

Tempo de  
Código acesso 

RAS (nsl 
I C M 442 56·8 80 

I CM44256- 1 0  1 00 

I CM44256- 1 2 1 20 

OBSERVAÇÕES:  
Os va lores dos tempos de acesso são máx imos.  

AO 
.. i 

A I 
�� 

A2 �- "' ... ,, e _,  o 
AS "' º  .. � .. .. ... .. '"' 
A4 � �  AO - z: J 
A5 � A8 :i 
Atl 

A7 

A8 

ltaucom 

VERSÕES DA ICM 44256 

Tempo de Tempo de Tempo de 
acesso acesso acesso 

CAS (ns) end . (ns) OE (nsl 
20 40 20 

2 5  50 2 5  

30 60 30 

DIAGRAMA DE B LO C O S  

IERADOR D€ CLOCK 

DE ÇODIFICADOR D€ OOLUllAS 

AMP. SENSOR DE 111[1'11€911 
E COllTllOU DE 1 /O 

MATRIZ DE CELULAS DA 
MElll()RIA ( 1.048.!176 01n) 
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Tempo de 
de ciclo 
mín . (ns) 

1 60 

1 1 0 

220 

!!! .. � "' º º .. .. .. .._a: o ... 1-,,z .. .. ... o 

Dissipação de 
potência 

típica (mW) 
200 

1 7 5 

1 50 

VCC ( !!V) 

VS3 ( OV) 

:2} ENTRADAS/ 
DOS �:�� DE 
Dlll l ·  
Dlll4 



RAM ESTÁTICA DE 1 6K 

Características : 
D Tempos d e  acesso d e :  5 5, 70 e 90 ns;  
D Ba ixo consumo em sta n d by :  5 µ.W típ. ; 
O Entradas  e s a íd a s  compat íve i s  com TTL; 
D S a ídas  tr i state; 
D Tensão d e  retenção de dados 2 - 5, 5V; 
D A l i mentação ún ica  d e  + 5V. 

Descrição Gera l :  
A ! C M  61 1 6A é u m a  m e m o r i a  R A M  estát ica ,  org a n iza
d a  em 2048 pa lavras de 8 b i ts .  Suas  sa ídas tr istate e suas 
e ntradas são p lenamente compatíve is  com os n íve is  TTL 
e perm item u m  i nte rfaceamento d i reto com as estruturas 
d e  bus convenc iona is .  Além d isso, sua mod a l id a d e  de 
stan d by perm ite red u z i r  o consumo do va lor  at ivo d e  2 50 
mW para apenas 5 µ.W. 

A7 

AI 
AD 

A4 

Ali 

AO 

1 /0 1  

1 /02 

1101 

T ORA 

DIAG RAMA DE BLOCOS 

A4 
• 

D E CO Dl f l C A DO R  
• 

• 
DI LI NHA • • 

• 

A IO 

1 /0 1  
• 
• 

C I R C U I T O  D I  • 
• E N T R A D A 

• DI DA DOS 

1/08 

MATR I Z  DA • U I O R I A  

( 1 11 1 1 2 1 ) 

• • • • • • 

1 /0 DAS COLll NAS 

D I CO D ll"ICA DO lll 
DI COLUNAS 

• • • •  

• 

PINAGEM 

--0 vcc 

---0 TINIA 

• • • 

Vcc 

6 
A IO  
1 

i 
'i 

R / W  

C I R ClllTO D E  C ON TROLE.-.-----------------------
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Características : 

O Organ i zação 2048 x 8 :  

O A l i mentação ú n i ca 5 V ( ±  1 0 % ) ;  

O Todas a s  entradas e sa ídas compatíve i s  com as dos 
d i spos i t ivos TTL :  

PINAGEM 

A e  

A 3  i 
A 2  

A O  
o/Q o 
O/Q t 
O./Q 2 

Vss 

D I A G R A M A  DE BLOCOS 

A O ,. 
A I  

• • A 2 o g AllllAll.IO DI CÉLULAS m IHllÔll l A A I  .. • 1 5 1  1 e 
A 4 Ili u Z ll l  1 1 1 1 A ;: A ll  1 § A I  Ili A 7  A ! 
A I  • 
A I  Ili .. • • •  
A I O .. "' • 

1 l' OllTA DI COLUllAI 

• 

I UPPlll DI l/S 

ltaucom -------------------- 246 

o 

o 

B a i xa corrente 

Estado At i vo 

Em sta n d by 

C o m p l etame nte 

de at ivação 

I C M  6 1 1 6 L- 1 0  - 30 mA ( t í p i co )  

ICM 6 1 1 6 L- 1 2  - 25 m A  ( t í p i co )  

estát i c a .  

S I M BOLOG I A  I EC 

AO_ J�---. 
A I 
A 2  
A li  
A4 
All 
A I  
A 7  
A I  
A I  
AIO i 
i 

1 l l A ( t í p i co )  

111w 

TE M POS DE ACESSO 

CÓDIGO ta(ns)  
I C M  6 1 1 6 L · 1 0  1 00 

I C M 6 1 1 6 L · 1 2  1 20 ' 

N O M E N CLATU R A  DOS P INOS 

AO-A 1 0  Endereços 

R /W Le i tu ra/Escr i ta 

G' Hab i l i ta as sa ídas 

s Ch i p  se l ect 

0/00-7 Dados 

Voo A l imentação ( + 5 V ) 
v,, A l i mentação (O V )  



Descrição Geral : 
A ICM 6 1 1 6L é uma RAM estát ica e ass íncrona de 1 6  K .  
organ i zada em 2 .048 pa l avras de 8 b i ts cada .  

O seu ba ixo  consumo quando  no Modo Standby a torna 
ideal  para ap l i cações onde se faz necessár i a  uma me
mór ia  não volát i l com bater ias  de  back up. Por ser está
t ica e assíncrona ,  d i spensa c l ocks e c i rcu itos de  refresh .  
Suas  entradas e sa ídas são  compatíve i s  com os n íve i s  
TTL , e a expansão da capac idade de memór ia  f ica fac i 
l i tada com as sa ídas tr i -state . 

Descrição Funcional 
A tabe la  1 apresenta os modos de operação da 
ICM 6 1 1 6L .  Se requer apenas uma fonte de a l i m entação 
ú n ica de 5 V para a operação. 

Modo de Escrita 
Exi stem três mane i ras de se g ravar os dados na me
mór ia : 

1 - Manter a entrada S em n íve l  ba ixo ,  pos i c i ona r  os 
endereços e ap l i ca r  um pu l so em n íve l  ba ixo em 
R/W.  

2 - Manter a entrada R/W em n íve l  ba ixo , pos ic ionar  
os endereços e ap l i ca r  u m  pu l so  em n íve l  ba ixo 
em S. 

RAM ESTÁTICA DE 1 6K 

3 - Pos ic ionar  os endereços e ap l i ca r  pu l sos em n íve l  
ba ixo e m  S e R/W.  

Com qua lquer  destes métodos ,  os dados presentes nos 
term i na i s  de  entrada/saída de dados são armazenados 
na ICM 6 1 1 6L no f i na l  do per íodo em que S e R/W estão 
em n íve l  baixo . 

Modo de Leitura 

Os dados estarão d i spon íve i s  nas sa ídas , ass i m  que os 
endereços est iverem pos i c i onados , mantendo S e G em 
n íve l  ba ixo e R/W em n íve l  a l to .  

Quando S est iver em n íve l  a l to ,  os term i na i s  de  en
trada/saída de dados apresentarão a l ta i mpedânc i a ,  
l i berando o data bus para outros f i ns .  

Modo Standby 

Quando S est iver em n íve l  a l to , a I C M  6 1 1 6L estará no 
M odo Standby e apenas retém os dados . Nesta s i tuação 
os term i na i s  de  entrada/sa ída de dados apresentam a lta 
impedânc ia  e todas as entradas de endereço , R /W e de 
dados são i gno radas .  

Quando o n íve l  de  tensão na entrada S est iver ac i ma 
de V00 - 0 ,2 V ,  have rá u m  ínf i mo f l uxo de corrente na 
I C M  6 1 1 6L através das patres da  memór ia  de  a l ta re
s i stênc i a ,  e correntes de fuga .  

TABELA 1 

MODOS DE OPERAÇÃO 

� s 
o ( 1 8) 

STAN DBY V , " 

LE ITURA V I L  

ESC R I TA V I L  

ESCR I TA V I L  

OBSERVAÇÕES: 

V," = Tensão de entrada · n íve l  a l to .  
V , L = Tensão de entrada · n íve l  ba ixo .  

= N íve l  a l to ,  ba ixo ou a lta impedânc i a .  

G R/W ENDEREÇOS DADOS 

(20) (21 ) ( 1 ·8 , 19 ,22,23) (9-1 1 ,  1 3· 1 7) 

-- -- -- ALTA I M PEDÂNC IA  

V I L  V , "  ESTÁVE IS  DADOS (SA I N DO) 

V I H  V I L  ESTÁVE IS  DADOS (ENTRANDO) 

V , l v, L  ESTÁVE IS  DADOS (ENTRANDO) 

VALORES M AXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de a l i mentação----------------------------- - 0 ,5  V a 7 V 

Tensão de entrada - 0 ,5 V a 7 V 

Tensão de entrada/sa ída de dados - 0 ,5 V a V00 + 0 ,3 V 

Potênc ia  d i s s i pada 1 W 

Temperatura e tempo de so ldagem------------------------ 260°C a 1 0  s 

Temperatura de armazenamento ------------------------ - 65°C a 1 50°C 

Temperatu ra de operação 0°C a 70°C 
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ICM 61 1 6L 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 

L IM ITES 
SIM BOLO PARÂMETRO U N I DADE 

MIN .  TIP. MÃX. 

Voo Tensão de a l imentação 4 ,5 5 ,0  5 ,5 V 

Vss Tensão de a l i mentação o o o V 

V I H  Tensão de entrada · n ível a l to 2 .2 3 ,5 Voo + 0 .3 V 

V I L Tensão de entrada · n íve l  ba ixo -0 .3" ' 0 ,8 V 

OBSERVAÇÃO: 

1 )  V , L  (m í n .J = - 1 ,0 V . quando a l a rgura do pulso for 50 ns .  

CARACTER ISTICAS DC - V00 S V  :±:: 1 0 % ; Vss O a 70•C 

ICM 61 1 6L·1 0  ICM 61 1 6L-1 2  
SIM BOLO PARÃMETRO U N I DADE CONDI ÇÕES DE TESTE 

M I N .  T IP ." ' MAX.  M I N .  T IP ." ' MAX.  

1 ,  Corrente d e  entrada - 1  1 - 1  1 µA V00 = 5 ,5  V ;  V ,  = O a V00 
-

I ce Corrente de fuga de sa ída - 1  1 - 1  1 µA S= V , ,, ou G = V , H ;  V , /o = o a Voo 

l ooo Corrente de a l imentação 30 60 25 50 mA S = V , L ;  1 , 1 0  = O mA 

1 000 1 Corrente de a l imentação 1 6  1 6  mA v,H = 3 ,5 V ; v , L  = 0 .6 V ;  1 1 1 0  = o mA 

l ooA Corrente méd ia  de operação 30 60 25 50 mA Ciclo duty m í n .  = 1 00% ; 1 1 1 0 = O mA 

l oos Corrente de a l imentação standby 1 .5 3 .0 1 ,5 3 ,0 mA s = V , H  

l oo s ;  Corrente de a l i mentação standby 1 50 1 50 µA S = V00 - 0 .2  V 

Voe Tensão de sa ída - n íve l  ba ixo 0 .4 0 .4 V 1 0, = 4,0 mA 

VoH Tensão de sa ída - n ível a lto 2 .4 2 .4 V 1 0 "  = - 1 ,0 mA 

OBSERVAÇÃO: 

1 )  Valores t íp i cos obtidos com V00 5 V e T, 25ºC . 

CARACTERISTICAS AC 

LEITURA 

SIM BOLO PARÃMETRO 
ICM 61 1 6L-1 0  ICM 61 1 6L- 12  

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
M I N .  MÃX. M I N .  MÃX. 

tc ( R J  Tempo do c i c l o  de l e itura 1 00 1 20 ns 

t, ( A J  Tempo de 
,
acesso de endereços 1 00 1 20 

N ível  do pu l so de entrada 
ns 0 .8 V a 2 . 2  V 

t, ( 5 1 Tempo de ac!'!SSo de S 1 00 1 20 ns t, = t, = 1 O ns :  

t, ( G I  Tempo de acesso de G 55 60 ns N ível de refe rênc i a  1 /0 = 1 ,5 V 

th ( O l  Tempo de ho ld  das sa ídas 1 0  1 0  
Carga = TTL + CL = 1 00 pF 

ns  

t,u ( S l  Tempo de set  up de S 1 0  1 0  n s  

ts u ( G l  Tempo de set up de G 5 1 0  ns N ível do pu lso de entrada 

td i s ( S )  Tempo de desab i l itação das  saídas 
0 .8 V a 2 , 2  V 

após S em n ível a lto o 40 o 40 ns t, = t, = lo ns ;  

td i s ( G l  Tempo de desab i l itação das saídas C i rcu i to de teste 2 

após G em n íve l  a l to o 40 o 40 ns 

ltaucom 248 



ESCRITA 

SIMBOLO PARÂMETRO 

t, < w 1 Tempo do c i c l o  de escr ita 

twf s 1  Largura d o  pu lso d e  ch i p  se lect 

t., r  A l  Tempo d e  va l i dade d e  endereços 
para o fim da escr i ta 

t s v <  A >  Tempo d e  set u p  d e  endereços 

tw < w 1 Largura do pu lso de escr i ta 

ts u < O  1 Tempo de set up de dados 

th f O J  Tempo de ho l d  de dados 

th ( A 1 Tempo de ho ld  de endereços 

td i � I  W 1 Tempo de desab i l itação das sa ídas 
após R/W ba ixo 

!en l w 1 Tempo de hab i l i tação das sa ídas 
por R/W 

td i r .l G 1  Tempo d e  desab i l i tação das sa ídas 
por G 

Circuito de teste 1 

Voo 

l! OO A  

. ,  .. 

l llC\.UI A CANCq'· 
TlllCIA DA l'ONTA DI P.llOVA 

v, , 

testes :  t . .  , • w • ·  td • • • w i H i ·Z � H e H � H i -Z, CH em V00 
t. , , , w , . td .. • w •  H i ·Z � L e L � H i -Z, CH em V55 

Tempos de Ativação/Desativação das Saídas 

R/ W 

E IS 

__Jr,,v 1,s v{ 
__ 

_ 

� H � 
AL TA IM P. �'�"°,.,..t V

,,---------... �. !M P. 

"j'li. .. 0 ... 1 ... y.__ _______ � 

ICM 61 1 6L-1 0  

M I N .  MAX. 

1 00 

80 

80 

o 

65 

45 

o 

5 

o 45 

5 

o 40 

ICM 61 1 6L 

ICM 61 1 6L·1 2  

M I N .  MAX. 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

1 20 ns 

85 ns 

85 ns N ível  do pu lso de entrada 
0,8 V a 2,2 V 

o ns t, = t, = 1 0  ns 

70 ns N íve is  de referênc ia  1 /0 = 1 ,5 V 

50 ns 
Carga = TTL + CL = 1 00 pF 

o ns 

5 ns 

N ível do pu lso de entrada 
o 50 ns 0 ,8 V a 2 ,2  V 

t, = t, = 1 0 ns 
10 ns C i rcu i to de teste 1 

N ível do pu lso de entrada 
0,8 V a 2,2 V 

o 40 ns t, = t, = 1 0  ns 
C i rcu i to de teste 2 

Circuito de teste 2 

1 p f'  

1 11.c Lu1  A CA NaT z�:ivir PONTA i 
Vsa 

C H t  

ll OO A  

? C H 2  

Y tt 

testes :  td ' ' " '  ou t""' º '  C H 1  e CH2 fechadas 

249 

t' " '" ou t,0 c o > H i ·Z � H C H 1  aberta , CH2  fechada 

t,0r s i ou t,0 , 0 ,  H i ·Z � L C H 1  fechada .  CH2  aberta 

Tempos de Ativação/Desativação das Saídas 

i 

EIS llJA IMP. 
l ,5 V 
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ICM 61 1 6L 

CAPACITANCIA TA 2s•c f = 1 M Hz 

L IMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE S IM BOLO PARÃMETRO U N I DADE 

MIN .  TIP.  MÃX. 

c ,  Capacitânc ia  de entrada 4 6 pF V , = O V  

C 1 1 0 Capac itânc ia  dos acessos de dados 6 8 pF V , ,  o = O V 

CARACTERISTICAS DE R ETENÇÃO DE DADOS COM BAIXA TENSÃO DE ALIMENTAÇÃO 

L IM l1 ES 
CONDIÇÕES DE TESTE SIM BOLO PARAMETRO U N I DADE 

MIN .  TIP . MAX. 

Voo� Tensão de a l imentação de retenção de dados 2.0 5 .5 V S � Voo• ·- 0 .2 V 

l oo• Corrente de retenção de dados 25 µA Voo = 3 ,0 V, S � 2 ,8 V 

te DR Ch ip  se lect tempo de hold de dados o ns 

Tempo de recuperação de operação 
Vide f igura 

t. tc ( R  1 ns 

Ciclo de Leitura 1 (controle G, S; R/W H)  Ciclo de Leitura 2 (controle R/W;  G S = L) 

Ciclo de Escrita 1 (controle R/W; G L) Ciclo de Escrita 2 (controle R/W) 

te W )  

i 

111/i 
SAÍDA DI T""l�....,,.-.�......,,......-.-.,Z:::O�� DA DOI 

Ciclo de Escrita 3 (controle S; G L) Tempos de Retenção de Dados 

te ( W ) 

YDDlll > l,O Y 

i i > YDD N · 0,2Y 

ltaucom 2 50 



( •A) 
Voo •  5,S V 

i • o.ev 

40 -

20 

1 
o 

20 40 eo (-Cl o 

( 11A ) 

.....___ VDO • 6.11 V .....___ i 
10 

v00- o .z v  

--
' ·º / 

-..-
0.1 

-
o 2 0 4 0  a o  ("ti 

NORMAL IZADO 

1 
Voo• 4.:1 v -
CL • too,, 

t , Z  

� ---� t ,O 
.....-

o.a o 20 40 ao 1-.: l 

CU RVAS DE DESEMPENHO 

( • A) 

40 

20 

...-
o • 

(,. A )  

1.11 

'·º 

O.li 

o 
o 

t , Z 

' ·º 

o,• 

• 

Te • zs •c 

i • o,ev / 
v� 

� / 
/ , 

/ / 

4 11 • (V ) 

Te • 2 11-C 

1 V1111 - O, Z V  � 
' ) 

,J/ 
� / 

/ ,I' 

__,_ V 
z 4 • ( V )  

NORMAL IZADO 

1 
T• z 2e•c -
CL • 100,F 

� 
..... ' 

............ ' 

4 • ( V ) 
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(•A I  
•o 

--
40 

20 

o 
•o 

<••>  ......... ....... 
- I li  

- 1 0  

- li  

o 
z 

(IOA ) 

ao 

4 0  

/ ,,,. 
o 

o 

ICM 61 1 6L 

Voo • 11,ll V -
T• • z11•c [ 

1 20 teo zoo \ .. 

loH - VoH 

1 
v00 = 4.5 V -..... ' Te • 21•c 

"� 

• 

�/ 
o,z:i 

\ \. 

\ 
\ 
\ 

4 li ( V )  

� 

/ V 

º·' 

1 
Voo • 4,s v 
Ta • 2s•c 

� 

/� 

0,711 

-

V 

( V )  

1 9 8 9  



Características : 

O Organ i zação 2048 x 8 ;  

O A l i mentação ún i ca SV; 

O Todas as entradas e saídas 
compatíve i s  com as dos d ispos i t i vos TTL ; 

O Ba ixa corrente de at ivação 
Estado Ativo---------- 20 mA (t íp ico) 
Em Standby 1 µA (típ i co)  

PINAGEM 

A 5  

A 2  

A •  11 s 
A O  D/Q 8 

0/QI Q/ 0 7  
l:t02 Q/ 0 6  
IV0 3 0/0 5 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

Descrição : 
A ICM 6 1 1 6L é uma RAM estát ica e assíncrona de 2048 
pal avras x 8 b its . E l a  é idea l  para ap l i cações onde se 
faz necessár i a  uma memór ia  não vo l át i l com bater ias de 
back-up ,  devido ao seu ba ixo consumo quando em stand
by. Por ser  estática e assíncrona ,  d ispensa c locks e 
c i rcu i tos de refresh .  

Suas entradas e sa ídas s ã o  compatíve i s  c o m  o s  n íve i s  
TTL ,  e a expansão da capac idade de memór ia  f i ca fac i l i · 
tada com as saídas tr i -state . 

SIMBOLOGIA IEC 

TEM POS DE ACESSO 

11/W i i A2 AI AO Ato AI A8 A7 AI AS M AI 

1 

� .... 

ltaucom 

14 

14 

121 1 2 1  

AllllAllJO .. � 
01 

ll l ll ÓR I A  

AllllAll.IO H CÍWLAI 
DI 

ll l ll Óll l A  
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CÓDIGO 
t, 

(ns) 

ICM 6 1 1 6L- 1 5  1 50 

ICM 6 1 1 6L-20 200 

I CM  6 1 1 6 L-25 250 

NOMENCLATURA DOS PINOS 

AO-A1 0  Endereços 

R /W Leitura/Escrita 

G Hab i l ita as Sa ídas 

s Ch ip  Se lect 

D/01  - 8  Dados 

Voo A l imentação [ + 5V) 

Vss A l imentação (OVJ 



RAM ESTÁTICA DE 1 6K 

TABELA DA VERDADE 

s G R/W AO · A10 DADOS MODO 1 •• 

H X X X ALTA I M PE D .  N A O  SELEC IONADO STANDBY 

L L H ESTAVE IS  DADOS SA I NDO LE ITURA AT I VO 

L H L ESTAVE IS  DADOS ENTRANDO ESC R I TA AT I VO 

L L L ESTAVE IS  DADOS ENTRANDO ESC R I TA ATIVO 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de a l i mentação ----------------------------- - 0,5 V a 7 ,0 V 

Tensão de entrada ------------------------------- - 0 ,5 V a 7 ,0  V 

Tensão nas entradas/sa ídas de dados-------------------- - 0 ,5 V a v00 + 0 ,3 V 

D i s s i pação de potênc ia  1 W  

Temperatu ra e tempo de so ldagem (apenas 1 term i na l )---------------- 260°C a 1 0s 

Temperatu ra de armazenamento------------------------- - 65°C a 1 50°C 

Temperatura de operação 0°C a 70°C 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 

L I MITES 
U N I DADE SIMBOLO PARÂMETRO 

M I N .  T IP .  MAX.  

Voo Tensão de a l i mentação 4 ,5  5 5 ,5 V 

v,, Tensão de a l imentação o o o V 

V I H  Tensão de entrada · n ível a l to 2 ,2  3,5  Voo + 0 ,3  V 

V I L Tensão de entrada · n íve l  ba ixo - 0,3 0 ,8  V 

CARACTERISTICAS DC - V00 5 V ±  1 0 % , Vss 

L IM ITES 
CON DIÇÕES DE TESTE SIMBOLO PARÂMETRO U N I DADE 

M I N .  T IP .  MAX. 

VoH Tensão de sa ída · n íve l  a l to 2 ,4 V 1 0" = - 1  mA 

Voe Tensão de sa ída • n ível ba ixo 0 ,4 V 1 0c = 4 mA 

1 ,  Corrente d e  fuga n a  entrada - 2  2 µA V00 = 5 ,5  V, V, = V,, a V00 

'º Corrente de fuga na sa ída - 2  2 µA s = V I H • Vijo = V,, a Voo 

1 7  35 mA S = VI L •  ly-6 = 0 
1001 Corrente de a l imentação de operação 1 5  m A  v, H  = 3 ,5V , V I L =  0 , 6  V ,  ' rº = o  

' ºº' Corrente méd i a  de operação 20 35 mA l if0 = O ; c i c l o  m ín i mo duty = 1 00% 

0 ,3  2 mA � = VIH  
' ºº' Corrente de ai imentação em standby 

1 50 µA 'S" = V00 - 0 ,2V 
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ICM 61 1 6L 

CARACTERiSTICAS AC - V00 

CICLO DE ESCAIT A 

SIMBOLO PARÂMETRO 

tc c W >  Tempo do c i c l o  de escr ita 

tw c S' 1  Largura do pu lso de Ch i p  Se l ect 

t, < w >  Tempo de va l i dade de endereços para o f im  da escr ita 

t n i ( A )  Tempo de set up de endereços 

tw( W J  Largura do pu lso de escr i ta 

td ; s < G )  Tempo de desab i l itação das saídas por G 
td i s < W 1  Tempo de desab i l itação d a s  sa ídas após R /W ba ixo 

ts u ( D )  Tempo de se t  up de dados 

th( A l  Tempo de ho ld de endereços 

th ( O l  Tempo de ho ld de dados 

ted W' l  Tempo de hab i l itação de sa ídas po r  R /W 

CICLO DE LEITURA 

S I M  BOLO PARÂMETRO 

t, ( R  1 Tempo do c i c l o  de l e i tura 

ti:i ( A J  Tempo de acesso de endereços 

ta ( S 1  Tempo de acesso de Ch i p  Se lect 

tsv (O) Tempo de  set up de saídas após S em n íve l  ba ixo 

ta < G )  Tempo de acesso de G 
ten c G )  Tempo de hab i l i tação de sa ídas 

td i s < S )  Tempo de desab i l itação das sa ídas após S em n ível a l to 

td i s < G )  Tempo de desab i l itação das sa ídas após G em n íve l  a l to 

th ( O l Tempo de ho ld das sa ídas 

OBSERVAÇÕES: 

N ível do pu lso de entrada · 0 , 8  a 2 , 2  V .  
Tempo de sub ida  e de desc ida . 1 0  ns .  
N ível de  referênc i a  dos tempos de entrada e sa ída - 1 ,5 V .  
Carga na  sa í da  · 1 porta TTL  e C, = 1 00 pF .  

5 V ± 1 0 % , Vss 

ICM 61 1 6L- 1 5  

M I N .  MAX.  

1 50 

90 

90 

o 
90 

o 50 

o 40 

50 

o 
5 

1 0  

I C M  61 1 6L- 1 5  

M I N .  MAX.  

1 50 

1 50 

1 50 

1 5  

60 

1 5  

o 50 

o 50 

1 5  

CAPACITÂNCIA DOS TERMINAIS - TA 25°C, f 

SIM BOLO PARÂMETRO 
L I M ITES 

M I N .  T I P .  MAX.  

c ,  Capacitânc i a  de entrada 3 5 

C i t o  Capac i tânc ia  d o s  acessos de dados 5 7 

ltaucom 2 54 

ICM 61 16L-20 I C M  61 1 6L-25 
U N I DADE 

M I N .  MAX.  M I N .  MÁX.  

200 250 ns 

1 20 1 50 ns 

1 20 1 50 ns 

o o ns 

1 00 1 50 ns 

o 60 o 80 ns 

o 50 o 70 ns 

60 80 ns 

o o ns 

1 0  1 0  ns 

1 0  1 0  ns 

ICM 61 1 6L-20 I C M  61 1 6L-25 
U N I DADE 

M I N .  MAX.  M i N .  MÁX.  

200 250 ns 

200 250 ns 

200 250 ns 

1 5  1 5  n s  

80 1 00 ns 

1 5  1 5  ns 

o 60 o 80 ns 

o 60 o 80 ns 

1 5  1 5  ns 

1 M Hz 

U N I DADE . CONDI ÇÕES DE TESTE 

pF V , = OV 

pF V , 1 0 = 0V 



SiMBOLO 

VooR 

l ooR 

tcoR 

t, 

i 

s 

ICM 6 1 1 6L 

CARACTERÍSTICAS DE RETENÇÃO DE DADOS 

L I M ITES 
PARÂMETRO 

M I N .  T IP .  MÁX.  

Tensão de a l i mentação de  retenção de dados 2 . 0  5 , 5  

Corrente de retenção de dados 25 

Ch i p  Se l ect tempo de  hold de dados o 
Tempo de recuperação de operação t, ( R )  

T e m p o  de R etenção de Dados 

voo 

tCOR 

Tempos-Le itura 

ã 

s 

11/i 

ºº"' 

O l n  

hlOOO O E  HOLO OE DAD O S  

4 .� V 

S V O O R - 0 .2 V  

4 . � v  

Tempos-Escrita ( 1  l 

2 5 5  

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

V S�Vo0. - 0 .2V 

µA Voo = 3 ,0V , S�2 ,8V 

ns Retenção de 

ns  apresentação de dados 

I R  

T&mpos-Escrita (2 ) (G  L )  

s 

R/W 

Oout 

O l n  

1 989 



Características : 
D Organ ização 8 1 92 x 8 ;  
D Al imentação ún ica + 5 V ;  

D Todas as entradas e saídas compatíveis  corn as dos 
d ispositivos TIL; 

A O  
A t 
A 2  
A li 
A 4  
A 5 
A 6  
A 7 
A 8  
A 9  
A i O  
A 1 1  
A l 2 

C S I  ii , 5 2  
CON 

S 2  DO CH IP  

i G , R /w 
COM 

" DO CHIP  

9 

4 

PINAGEM 

1 D/Q 8 
� D/Q 7 
H D/Q 6 

D/Q5 
D/Q4 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

)( 
"' o o e .., .:: õ 8 :!l 

512 AR RANJO DE CÉUJLAS DE MEM Ó R I A  

5 1 2 x U l x 8  

U I  a 8 

POR TA DE C OL U N AS 

8 

B U F F E R DE 1 /0  

D/01 D/112 D/Oll o/04DM5 o.tllltY07 o/08 

ltaucom --------------------- 2 56 

D Saídas tri -state ; 
D Baixa corrente de ativação : 

Estado Ativo --------

Em Standby ---------

3 mA/MHz (típ ico) 

2 µA (típ ico) 

0 Completamente estática 

SIMBOLOGIA IEC 

A O  
A 1 
A 2  
A li 
A 4  
A 5 
A 6  
A 7  
A 8  
At 
A«> 
AH 

:}i 
i SI 

S2 

D/O 1 n ...... -----JL.., 
D/0 2 
D�a 
D/04 
D/05 
D/oe �81 

NOMENCLATURA DOS PINOS 

AO-A1 2  Endereços 

R/W Leitura/Escrita 

G' Hab i l ita as Saídas 

s;, s, Ch ip  Se lect 's  

D/0 1 -8 Dados 

Voo A l imentação ( + 5V) 

V,, A l imentação (OV) 

NC Não Conectado 

TEMPOS DE ACESSO 

CôDIGO 
t, 

(ns) 

ICM 6264L- 1 2  1 20 

ICM 6264L-1 5  1 50 



Descrição : 
A ICM 6264L é uma RAM estática e assíncrona de 8 1 92 
pa lavras x 8 b i ts .  E l a  é idea l  para ap l icaçhs onde se 
faz necessár ia  uma memór ia  não vo l át i l com bater ias 
de back up ,  devido ao seu ba ixo consumo quando em 
standby .  Por ser estát ica e assíncrona ,  d i spensa c l ocks 
e c i rcu i tos de refresh .  Suas entradas e sa ídas são com
patíve is  com os n íve i s  TTL ,  e a expansão da capacidade 
de memória f ica fac i l itada com as saídas tr i -state . 

Gravação de dados : 

Existem quatro mane i ras de se g ravar dados na me
móri a :  

1 - Durante o ho l d i ng S2 = H ,  R/W = L ,  pos i c ionar 
os endereços e ap l icar  u m  pu l so L em S1 .  

2 - Durante o ho ld i ng  81 = L ,  R/W = L ,  pos ic ionar 
os endereços e ap l icar  u m  pu l so H em S2 . 

3 - Durante o ho ld i ng  S 1  = L, S2 = H ,  pos ic ionar  
os endereços e ap l i car  um  pu l so L em R/W.  

4 - Após o pos ic ionamento dos endereços , ap l icar  um  
pu lso L em S1 e R/W ,  e ap l icar  um  pu l so H em S2.  

Com qua lquer dos métodos anter iores , os dados presen
tes nos term i na i s  de  entrada/saída de  dados são a rma-

RAM ESTÁTICA DE 64K 

ze�dos na  ICM 6264L no f i na l  do período em que S 1  e 
R/W estão em n íve l  ba ixo ( L )  e S2 em n íve l a l to ( H ) .  
Os termi na i s  de  entrada/saída de dados apresentam a l ta 
impedânc ia  quando S 1  ou G,  estão em n íve l  a l to ou S2 
está em n íve l ba ixo , i sto evita a d isputa do dr iver de  
dados com o bus de  saída da  memór ia .  

Standby: 

Quando S 1  está em n íve l  a lto ou S2 está em n íve l ba ixo,  
a ICM 6264L está no modo standby e apenas retém os 
dados.  Nesta s ituação os term ina i s  de  entrada/saída 
de dados apresentam a lta i mpedânc ia ,  e todas as entra
das de endereços , R/W e de dados são ignoradas. 

Quando os n íve i s  de S 1  e S2 estão na  faixa acima de 
V00 - 0,2  V,  ou o n íve l  de  S2 está na  faixa aba ixo de 
0 ,2 V,  há um ínf imo f l uxo de corrente na  ICM 6264L 
através das partes da memória de a l ta resistênc i a .  

Leitura dos dados : 

Os dados estão d ispon íve i s  para l e itura ,  ass i m  que os 
endereços estiverem pos ic ionados durante o ho ld i ng  S1 
em n íve l  ba ixo,  S2 em n íve l  a lto ,  G em n ível  ba ixo e 
R/W em n íve l  a l to .  

Quando G está em n íve l  a l to ,  os term i na i s  de entrada/ 
saída de dados apresentam a l ta i mpedânc ia ,  l i berando 
o data bus para outros f i ns .  

TABELA DA VERDADE 

Si $2 'G R/W AO · A12 DADOS MODO 

H X - - - ALTA I M PED.  STANDBY 

- L - - - A LTA I M PE D .  STANDBY 

L H X L ESTÁVE IS  DADOS ENTRANDO ESCR I TA 

L H L H ESTÁVE IS  DADOS SAI N DO LE ITURA 

L H H H ESTÁVE IS  ALTA I M PE D .  SAIDAS DESA B .  

H = n ível  a l t o ;  L = n íve l  ba i xo ;  X = i rrelevante : - = H ,L ou a l t a  i mpedânc ia  

VALORES M ÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de a l i mentação ____________________________ - 0 ,5 V a 7 ,0  V 

Tensão de  entrada----------------------------- - 0 ,5 V a 7 ,0 V 

Tensão nas entradas/saídas de  dados-------------------- - 0 ,5 V a Voo + 0 ,3 V 

Diss i pação de potênc iª------------------------------� 1 W 

Temperatura e tempo de  so ldagem (apenas 1 term i na l )---------------- 260°C a 1 0  s 

Temperatura de  a rmazenamento -------------�----------

Temperatura de operação---------------------------- OºC a 70ºC 
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ICM 6264L 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS - TA = O a 700C 

LIMITES 
SIM BOLO PARÃMETRO 

TIP. 
UNIDADE 

MIN. MAX. 

Voo 4,5 5,0 5,5 V 
Tensão de a l imentação o o o V Vss 

V I H  Tensão de entrada - n ível alto 2,2 3,5 V00 + 0,3 V 

VIL Tensão de entrada - n ível baixo - 0,3 o 0,8 V 

CARACTERISTICAS DC - V00 = 5 V + 10%,  TA = O a 70°C 

ICM 6264L·12 ICM 6264L·15 
SIM BOLO PARÃMETRO 

1 ,  Corrente d e  entrada 

loos 
Corrente de a 1 1memaçao 
em standby 

Corrente de a l i mentação 
l oo• média l"'O estado ativo 

ILO Corrente de fuga de salda 

VoH Tensão de salda - n ível alto 

VOL Tencião de saída · n ível baixo 

OBSERVAÇÃO: 

1} Obtidos com V00 5 V  e T, 25ºC. 

Circuito de teste 1 

' 
OS C I LOSCOPIO 

& �f'Mo1l11M1NAL=-+-...... -� 1---<:>-- e H 

5 p F  
111.CLUI ACAPACl1 
TINCIA DA l'OllTA 
Dt: l'llOVA 

MIN. TIP.m 

- 1  

1 ,5 

2 

6 

30 

3 

25 

- 1 ' 

2,4 Voo - 0, 1  

0 ,2 

vo o  

V55 V55 

testes:  t00(w> o tdi o<w> H i-Z � H e H � H i-Z CH em V00 

t..<w> o td 1 o<wi H l-Z � L e L � Hi -Z CH em Vss 

ltaucorn 

Tempo de Ativação/Desativação das Safdas 

R/W ---'1 
i /O Hl - Z  Lr;c.,......-......:..: __ ___;._-.j..o .1 V H l-Z 

O.I V 

MAX. MIN. Tfp,<u 

1 - 1  

3,0 1 ,5 

1 00 2 
1 0  6 

45 25 
5 3 

40 20 

1 - 1  

2,4 Voo -0.1 

0,4 0,2 

MAX. 
UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

1 µA V, = O a V00 

a.o mA 51 = v," ou 52 = v,L 

51  = 52 � V00 - 0,2 V ou 
100 µA 52 � 0.2. V 

1 0  mA teve = 1 µ v, = v," ,  v,L 

40 mA teve = M IN .  1 1 1 0  = O  mA 

5 mA teve = 1 µs V, = 0,2 V 

35 mA teve = M IN .  
Voo = - 0,2 V 
1 1 10  = O  mA 

Si = ::1..1 H OU 52 = .::Í.tL 
1 µA ou R/W = v,L ou G = v," 

Viro = O a V00 

V lo" =  - 1  mA 

OA V IOL = 4 mA 

Circuito de teste 2 
Voo 

OSCILOICÓPIO 

5 pF � 
111.CWI A CAl'ACl
TINCIA DA PONTA 
Dt: PROVA 

Vss 

6 
C H 1  
3oo n 

? CH 2 
Vss 

testes : t.i .<Õl> o td 1 .w>o td 1 o <"Gi CH1  e CH2 fechadas 

258 

t,v<on .  tov< o2> o t,,.<oi H i -Z � H C H 1  aberta, CH2 fechada 
t,u< oi > o t.,<o• l •  t00(1l>  Hi-Z � L C H 1  fechada,  CH2 aberta 

Tempo de Ativação/Desativação das Safdas 

i 

1 / 0  

ª' 

s z 

1/0 



ICM 6264L 

CARACTERfSTICAS AC - VDD = 5 V ±  10%,  TA = O a 700C 

LEITURA 

SIMBOLO PARÃMETRO 
ICM 6264L-12 ICM 6264L·15 

MIN. MÁX. M IN.  Ml\X. 
UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

to e•> Tempo do cic lo de leitura 1 20" 1 50 ns 

t,(A) Tempo de acesso de endereços 1 20 1 50 ns N ível do pulso de entrada 

t,(Si> Tempo de acesso de Chip 8elect • 1 1 20 1 50 ns 0,8 V - 2 ,4. V 

t, c s2> Tempo de acesso de Chip  8elect - 2 1 20 1 50 
t, = t, = 1 0  ns 

ns n íveis de ref. 1/0 = 1 ,5 V 
t,(G) Tempo de acesso de G 60 70 ns Carg a = TTL + CL = 1 00 pF 

th<o> Tempo de hold das sa ídas 30 30 ns 

ttu(OT ) Tempo de set up das saídas após 81 em nível baixo 1 0  1 0  n s  

'id i s CS'i ).. Tempo de desabi l itação das saídas após 8 1  em n ível a lto 60 70 ns 
N ível do pulso de entrada 

tsu(CXZ) Tempo de set up das saídas após 82 em n ível a lto 1 0  1 0  ns 0 ,8 V - 2 ,4 V 

tdi s (S2)  Tempo de desabi l i tação das saídas após 82 e m  n ível baixo 60 70 ns t, = t, = 10 ns 

Tempo de habi l itação de sa ídas 
Circu ito de teste 1 

t.ncG> 5 5 ns 

td r sCG> Tempo de desab i l itação de saídas após G em n ível alto 50 60 ns 

ESCRITA 

ICM 6264L-1 2  I C M  6264L·15 
SIMBOLO PARÃMETRO UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

MIN. MÁX. MIN. MÁX. 

tc (w)  Tempo do c ic lo de escrita 1 20 1 50 ns 

twcm Largura do pulso de Chip 8elect - 1 1 00 1 20 ns 1 

twc s2 >  Largura do pulso de Chip 8elect - 2 1 00 1 20 ns IN ível do pulso de entrada 

tvcw> '  Tempo de val idade de endereços para o f im da escrita 1 00 1 20 ns 0,8 V - 2,4 V 

tsu(A ) Tempo de set up de endereços o o ns 
l t, = t1 = 1 0  ns 1 N ível de referência  p/ 

tw(W) Largura do pulso de escrita 80 1 00 ns medida dos tempos = 1 ,5 V 

th(A) Tempo de hold de endereços o o ns 1 Carga = TTL + CL = 1 00 pF 

tsu( D )  Tempo de set up de dados 50 60 ns 

toco> Tempo de hold de dados o o ns 

Tempo de desab i l itação das saídas após R/W em n ível baixo 60 70 
N ível do pulso de entrada 

td i sCW'> ns 0,8 V - 2.4 V 

t.nc'W> Tempo de hab i l itação de sa ídas por R/W 1 0  1 0  ns t, = t, = 10 ns 
C ircuito de teste 2 

CAPACITANCIA DOS TERMINAIS - TA = 25oC, f = 1 MHz 

LIM ITES 
CONDIÇÕES DE TESTE SIM BOLO PARÃMETRO UNIDADE 

MIN. TIP. MÁX. 

e.o Capacitância das entradas de endereços 3 4 pF V"" = O V 
c ,  Capacitâncla d a s  demais entradas 5 7 pF V, = O V 

C1 1 0  Capacitâncla dos acessos d e  dados 6 8 pF V1 1 0  = O V 
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ICM 6264L 

CARACTERISTICAS DE RETENÇÃO DE DADOS 

LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE SIMBOLO PARÃMETRO UNIDADE 

MIN.  TIP. MÃX. 

Voo• Tensão de a l i mentação de retenção de dados 2,0 5,5 V 

l ooR Corrente de retenção de dados 50 µA Voo = 3,0 V, S � 2 ,8 V 

tco• Chip Select tempo de hold de dedos o ns 

t. Tempo de recuperação de operação t«•>  ns 

TEMPO DE RETENÇÃO DE DADOS 

MODO DE HOLD DE DADOS 

"oo -----""1 4 .,  v 4., v 

s4 .i: VDD - O , 2 V 

TEMPOS • LEITURA 

s1 
sz 
ii 

Oout 

TEMPOS · ESCRITA 2 (S2) 

tc ( ii l  

94 

S 2 

11/ii 

Dout 
l1u ( D )  twi ( D )  

Dln 

ltaucom --------------------- 260 

Voo -----..... 1 
MODO DE HOLD DE DADOY 4 . 5 V VooR :' 2.o v 4. 5 V !,...-----

SI 
5 2  

R/W 

Dout 

Dtn 

ENDEREÇOS 

SI 
1 2 

11/ii 

º"" '  
Dln 

!COR I R  ...j 
1 

TEMPOS · ESCRITA 1 (S1 )  

TEMPOS · ESCRITA 3 (R/W) 

tc ( ili )  _ _ ___ 



( 11 A) 

30 

20 

40 

o 

( 11 A) 

to 

O. t 

1.4 

tO 

o.• 

l ooA X T, 

Voo • :1 . :1  V 
tcrc • t'O na 

1 1 
o 20 40 to ('l:l 

l oos X T, 

Vo o · • :i.:i v 
C l l  • O . I V ,, .... 

/ 

.... 
.... v 

� � 
V 

o IO 40 '° l"'cl 

ta ( A ) •  ta C'Sl h t, ( S2 ) 
X T, (NORMALIZADO) 

·--

� 
o 20 

-

1 1 
Voo • 4 . 11  v 
C L • 400 pf 

i--i--i--

40 eo t-cl 

20 

'º 

o 

\� A )  

2 

t .4 

1 .0 

o.e 

CURVAS DE DESEMPENHO 

1 

\ 
\ ' 

1\. 

250 

1 1 

l ooA X teve 

1 1 
Voo • :i . :i v 

T1 • 2:i•c 

"r--... 
r-r--r--

1100 7110 (na ) 

l oos X Voo 

Te • 2:i • c  
CS2 • 0. 2  V J 

/V 
/V 

./ V 
.�>" 

.V 
1 4 • ( V )  

t, { Á ) r  ta c'S1 ) 1  t, ( 52 )  
X V00 (NORMALIZADO) 

1 
To • 2 3 º C  

" C L • 4 00 p' 

"'-.. 
......... r--..... 

...... r--

4 • (V)  

261 

("'A) 

to 

40 

20 

o 

- zo  

- to 

o 

20 

to 

� 

5 

1 1 
T1 • 2 11 •c 

tora • 4 S O  RI  

i..,..--� 

4 

........ � ..... !".. 

z 

/ 
V o 
o 

,,,.., 
0.2' 

ICM 6264L 

l ooA X Voo 

/ 
�V 

V ...... 

' • lV ) 

1 1 
v00 • 4 . ll V 

To • 2 5 ° C  

f'-
1\ 

' 
' 
\ 

1 4 :1 ( V) 

1 1 
vo o •  4.:i v 
Te • 2:1 • e  

.--V 
V 1--""" 

" 

0.5 O.TS (V) 

1989 



PINAGEM 

A4 2 

A 4  

A 2  

1 9  O/Q 8 
O/Q 7  
O/Q 6  
O/Q � 
0/04 

Características: 

D O rg a n i zação 8 1 9 2  x 8;  
D A l i mentação ún ica + 5V ± 1 0 % ;  
D Entradas e sa ídas  compatíve is  com as d o s  d i sposit ivos 

TTL; 
D S a íd a s  tr istate; 
D Ba ixo consumo d e  cor re nte 

Estad o  at ivo :  50mA ___________ 90ns .  
47mA 1 00ns . 
4 5 m A  1 20 n s .  

Sta n d b y :  O. 5µ.A 
D Completamente estát i ca .  

Descrição : 
A I C M 6 2 64LD é u m a  R A M  estát ica  assíncrona d e  8 1 9 2  
pa lavras x 8 bits, i dea l  p a ra a p l icações onde s e  req u e r  
u m a  m e m ó r i a  não vo lát i l  com bater ias  d e  backup, devido 
ao  seu ba ixo consumo q u a n d o  e m  sta nd by. Po r ser  estát i -

DIAG RAMA DE BLOCOS 

.. AO  A 1 
A 2 
A 3  
A 4  
A li 
A 8  
A T  
A 8  
A 9  
A I O 
A 1 4  
A l l  

li 
"' o 
� !ll2 AIUIANJO DE CÉLU L AS CE ME'MÓI UA 

4 

s 2  

i 
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S I M BOLOGIA IEC 
AO o RAM  A 1 8192 1 8  A 2  A 3  A 4  A 11 A 8 A T  
A 8  A 9 AIO AH All rie/w 

_G 
S I  
9 2  

O /Q I  

D/Q 2 
D/Q ll 

A ,Z4 

D/04 
O/OS 
D/08 
D/QT 
D/08 

ca e assínc rona ,  d i spensa c locks e c i rc u itos de refresh .  
Suas entradas e saídas são  compatíveis com os n íve is TTL, 
e a expansão da capac idade  d e  memór ia  f ica  fac i l itada 
com as sa íd a s  tr i state. 

G ravação de dados : 
Ex istem q uatro m a n e i ras  d e  se g rava r dados na memór ia :  
1 - D u ra nte o ho ld ing S 2 = H , R/W = L, pos ic ionar  os en-

d e reços e ap l i ca r  u m  pu lso L em Sf. 
2 - D u ra nte o h o l d i n g  Sf = L, R /W = L, pos ic ionar  os ende

reços  e ap l i ca r  u m  pu lso H em S2 .  
3 - D u ra nte o ho ld ing  Sf = L,  S 2  = H ,  pos ic ionar  os ende

reços e ap l icar  u m  pu lso L e m  R/W . 
4 - Após pos ic ionamento dos endereços,  a p l i c a r  u m  pu l -

so L e m  Sf e R /W, e u m  pu lso H em S2 .  
Com q u a l q u e r  dos métodos a nter io res,  os dados p resen
tes nos term i n a i s  d e  e nt ra d a /sa íd a  d e  dados são a rmaze
nados na I C M 6 2 64LD no f ina l  do período em que S 1  e R/W 
estiveram e m  n ível ba ixo ( L )  e S 2  e m  n íve l a lto ( H ) .  

NOMENCLATU RA DOS PINOS 

AO-A1 2 Endereços 
-

R/W Le itura/Ecrita 

G Hab itação das saídas 

51 ,52 Ch ip  Se lect 

D/01 -6  Dados 

Voo Al imentação ( + 5VI  

Vss Al imentação (OV I 

N C  Não  Conectado 

TEMPOS DE ACESSO 

CÓDIGO tA(nsl 

ICM 6264LD-9 90 

ICM 6264LD-10 1 00 

I C M  6264LD-1 2 1 20 



Os term i n a i s  d e  e nt rada/sa íd a  d e  dados a p resentarão a lta 
impedânc ia  quando  Sf ou G estiverem em n ível a lto ou 
S2 estiver em n íve l ba ixo, i sto evita a d isputa do d r iver d e  
dados com o bus d e  sa íd a  d a  m e m ó r i a .  

Standby :  
Quando S 1  estive r  em n ível a lto ou S 2  estiver em n ível ba i 
xo, a ICM 6 2 64LD esta rá no  modo sta n d by e a penas  re
terá o dado. N esta s i tuação os term i n a i s  d e  entrada/saí
d a  d e  dados a p resentarão a lta impedânc ia  e todas  a s  en
tradas  d e  endereço, R/W e d e  dados serão ignoradas .  
Quando os n íve is  d e  Sf e S 2  est iverem na  fa ixa a c i m a  

RAM ESTÁTICA DE 64K 

de Voo-0, 2V, ou  o n ível d e  S2 est iver na fa ixa a b a i xo de 
0 ,2V, haverá um ínf i m o  f l u xo de corre nte a l i mentando  a 
I C M  6 2 64LD, necessár io  apenas  p a ra m a nter os dados. 

Leitura dos dados : 
O s  dados estarão d i spon íveis p a ra a le i tura ,  ass im que  os 
e n d e reços est iverem pos ic ionados d u ra nte o ho ld ing Sf 
e m  n ível b a ixo, S 2  e m  n ível  a l to, G e m  n íve l ba ixo e R/W 
e m  n ível a lto. 
Quando G estiver em n íve l a lto, os termina is de entrada/saí
d a  d e  dados apresentarão a lta impedânc ia ,  l i berando o bus 
d e  d ados p a ra outros f ins .  

TABELA DA VERDADE 

s, S2 G R/W AO - A1 2 Dados E/S Modo loo 

H X - - - Alta impedânc ia  Standby l oos1 

- L - - - Alta impedânc ia Standby l oos1 

L H X L Estáveis  Dados entrando Escrita l ooA 

L H L H Estáve is  Dados sa indo Le itura l ooA 

L H H H Estáve is  A lta  impedânc ia  Saídas desab i l itadas l ooA 

OBSERVAÇÕES: 
H = N ível a lto; L = N ível ba ixo;  X = I rrelevante; " - " = H ,  L ou  alta impedânc ia 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão d e  a l i m e ntação------------------------------ - 0, 5  V a 7 ,0 V 
Tensão d e  entrada 1 1 1 - 0, 5  V a 7 ,0 V 
Tensão d e  e ntradas/sa íd a s 1 1 1 - b, 5  V a Voo + 0,3 V 
D iss ipação d e  potênc ia  1 W 
Temperatu ra d e  so ldagem (so ldagem por  1 0s - apenas  u m  term i n a l )  2 60 º C  
Temperatura d e  a rmazenamento - 6 5 º C  a 1 50 º C  
Temperatura d e  operação O ° C a 7 0  ° C 

OBSERVAÇÃO: 
1 )  Se a la rgura do pu lso for 50 ns o l im ite infer ior será -1 ,0  V 

CARACTERÍSTICAS DC (Voo 5V ± 10%,  TA 
ICM 6264LD-9 ICM 6264LD-10 ICM 6264LD-12 UNI - CONDIÇÕES DE TESTE SÍMBOLO PARÃMETRO 

MIN. TIP. MAX. MIN. TIP. MAX. MIN. TIP. MAX. DADE 

1 1 Corrente de entrada -1 1 -1  1 - 1  1 µA V1 = 0 a Voo 

l oos Corrente de a l imentação 0, 5 1 ,0  0, 5 1 ,0  0, 5 1 ,0  mA s ,  = V1H ou  S 2  = V1L 

l oos1 em standby 0, 5 20 0, 5 20 0, 5 20 µA S1 = S2 � Voo - 0,2V 
ou  S 2  � 0,2V 

l ooA Corrente de a l imentação v, = VIL · V1H 

média no  estado ativo 50 8 5  47 82 45  80 mA 1 010 = o 
teve = Mín .  

l ooo Corrente de a l imentação flO 35 60 35 60 mA 
v, = V1L . V 1H 

em operação 
3 5  1 010 = o 

I LO Corrente de fuga na saída -1 1 - 1  1 - 1  1 µA S1 = V 1H ou S 2  - V1L 
ou  R/W = V1L ou  G = V1H 
Vo10 = O a Vvoo 

VoH Tensão de saída - n ível alto 2,4 Voo - 0,1 2,4 �oo - 0,1 2,4 Voo - 0,1 V l oH = - 1 ,0mA 

VoL Tensão de saída - n ível ba ixo 0 .2  0.4 0.2 0.4 0. 2 0.4 V loL = 4.0mA 

OBSERVAÇÃO: 
Valores típicos obtidos com Vee = 5,0V e TA = 2 5 º C  
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ICM 6264LD 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
LIMITES 

SIM BOLO PARÂMETRO 
M Í N .  TÍP. MAX . 

UNIDADE 

V oo Tensão de  a l imentação 4, 5 5 , 0  5, 5 V 

Vss· Tensão de a l imentação o o o V 

V 1H Tensão de - entrada n ível a lto 2 ,2 3, 5  V oo + 0, 3V V 

V 1L  Tensão de  entrada - n ível ba ixo - 0, 31 1 1  o 0 , 8  

OBSERVAÇÃO : 
1 )  Se a la rgura do pu lso for 50 ns o l im ite infer ior será - 1 , 0 V 

CAPACITÂNCIA DOS TERMINAIS - (f 1 M Hz, TA 2 5 º C I  

LIMITES 
SÍM BOLO PARÂMETRO 

MÍN .  TÍP. MAX. UNIDADE 

CAoo Capac itânc ia dos endereços 3 5 pF  

C 1 Capac itânc ia  de entrada 5 6 pF  

ColO Capacitânc ia  dos acessos de dados 6 7 p F  

CARACTERÍSTICAS AC 
LEITURA 

ICM 6264LD-9 ICM 6264LD-10 ICM 6264LD-1 2 UN I -
SÍMBOLO PARÂMETRO 

MÍN .  MAX .  M ÍN .  MAX.  M ÍN .  MAX .  DADE 

tc !A f  Tempo do c ic lo  de l e itura 90 1 0 0  1 2 0 ns 

ta !A )  Tempo de acesso de endereços 90 1 00 1 20  ns 

ta ! S 1 l  Tempo de acesso de 51 90 1 00 1 2 0 ns  

ta (S2 1  Tempo de acesso de 52 90 1 00 1 2 0  n s  

ta 1G 1  Tempo de acesso de  G 50 50 60 ns  

th iO I  Tempo de ho ld  das saídas 10 10 10 ns 

ten !S f  Tempo de hab i l i tação das saídas por  51 10  1 0  1 0  n s  

td is (S 1 l  Tempo de desab i l i tação das sa íd a s  por  5 1  3 5  3 5  40 ns 

ten !S2 )  Tempo de hab i l i tação das sa ídas por 52 1 0  1 0  1 0  n s  

td i s (52 l  Tempo de desab i l itação das saídas por  52 3 5  3 5 40 ns 

ten !G )  Tempo de hab i l i tação das saídas por  G 5 5 5 ns  

td i s !G  Tempo de desab i l itação das saídas por  G 3 5  3 5 40 ns  

ESCRITA 

ICM 6264LD-9 ICM 6264LD-10 ICM 6264LD-12 UNI -SÍMBOLO PARÂMETRO 
MÍN .  MAX . M ÍN .  MAX . M ÍN .  MAX.  DADE 

tc (W)  Tempo do c ic lo  de esc rita 90 1 00 1 20 ns  

1w ($ 1 )  La rgu ra do pu lso 51 7 5  80 85 ns  

1w (S2 f  La rgura do pu lso 52 7 5 80 85 ns  

tv lW) Tempo de manutenção dos 
endereços até o f im da  esc rita 

7 5  8 0  8 5  ns  

1su (A )  Tempo de setup de endereços o o o ns  

tw lW l Largu ra do pu lso de escr ita 60 60 7 0  ns  

th lA I Tempo de ho ld de endereço o o o ns  

!su (O )  Tempo de setup de dados 50 50 50 ns 

th iO I  Tempo de ho ld de  dados o o o ns  

tdis (Wl Tempo de desabi l itação das saídas por R/W 3 5 3 5 40 ns  

ten(G)  Tempo de hab i l itação das saídas por R/W 5 5 5 ns  

ltaucom 264 
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CONDIÇÕES TESTE 

V Ao = ov 

v, = ov 

V o10 = OV 

CONDIÇÕES DE TESTE 

N ível  do pu lso de entrada 
0,8V - 2,4V 

tr = !1 = 10ns 
N íveis de ref. D/Q = 

carga = 

1 00 p F  
1TTL + CL = 

1 , 5V 

N ível do pu lso de entrada 
0,8V - 2,4V 

t, = t1 = 10ns 
C i rcu ito de teste 2 

CONDIÇÕES DE TESTE 

N ível do pu lso de entrada 
0,8V - 2,4V 

t, = t1 = 10ns 
N íveis de ref. D/Q = 1 , 5V 

Carga = 1TTL + CL - · 

100 pF  

N ível do  pu l so  de entrada 
0,8V - 2,4V; t, = t, = 1 0ns 
C i rcu ito de teste 1 



Circuito de teste 1 

�ºº n. 
O SC I L O SCÓP IO 

t • n. 
ll p F 

I NCLU I A CAPA C I� 
TIN C IA  DA PONTA 
DE PROVA 

Vs s  

teste : ten1wi.  to1s1w1 H .  - Z -+ H e H -+ H .  - Z CH na posição 1 

ten1w1 . to1s1w1 H. - Z -+ H e H -+ H. - Z CH na posição 1 

Tempo de Ativação/Desativação das Saídas 

0.4 V H l - Z  
1"11;::..:.--...-----_,. O.I V 

L" 

ICM 6264LD 

Circuito de teste 2 

Vo o  

J 
O S C I LOSCÓP IO  

C H l  

/!. PARA O TtllN l'"'NA""L"T--,......3---4 
DI s A ID A  

!IOOA 

ll p F � 
IN..CLUI  A CAPACl 
TIN C  IA  DA  PONTA 
Dt PllOVA ? C H 2  

Vss 

testes :  tfa1si . td 1s 1s2 1 .  td 1s 1G 1  CH1  e C H 2  Fechadas 

tsu10 1 1 .  tsu 102 1 .  tenlG H, - Z -+ H C H 1  aberta, C H 2  fechada 
tsu 101 1 .  tsu 102 1 .  ten 1G1  H,  - Z -+ L - C H 1  aberta , C H 2  aberta 

Tempo de Ativação/Desativação das Saídas 

• t .S V 

CARACTERÍSTICAS DE RETENÇÃO DE DADOS - (TA O a 70ºC I  

SIM BOLO PARÂMETRO 

VooR Tensão de a l imentação de retenção de dados 

l oos2 Corrente de retenção de dados 

te o A Chip select - Tempo de hold de dados 

tR 1 1 1 Tensão de recuperação de operação 

OBSERVAÇÃO: 
1 )  tc 1s1 = Tempo do c ic lo  de le itura.  

LIMITES 

MÍN .  TÍP. MÁX.  
UNIDADE 

2 5 ,5  V 

10  µ A  

o ns  

tcm 1 1 1 ns  

TEMPO DE RETENÇÃO DE DADOS 

Controle por S 1 

11000 Ot HOLD DI DADOS Vo o  -----""\.I 
t C D ll  

265 

CONDIÇÕES DE TESTE 

Voo = 3 V 

s, = S 2 � Voo - 0,2 V ou S 2 � 0,2 V 

Controle por S2 

MODO D E  HOLD D I  DADOS 

4 · 11 V Voo11 ::  2.0 V 4 .5 V 

t ll  
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Ciclo de Leitura 

ã4 

1 2  

i 
Dout 

Ciclo de Escrita 2 (521 

iT 

1 2  

R/W 

Dou ! 

D lo 

ltaucom ---------------------

ii 
1 2  

R/W 

Dou ! 

D I •  

ã1 

9 2  

R/W 

Dou! 

D ln  
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Ciclo de Escrita ($1) 

Ciclo de Escrita 3 (R/WI 

_ _  te( i )  __ __,""4 

tou (D )  t� ( D) 



RAM ESTÁTICA DE 256 K 

Características: 
D Ba ixo tem po d e  acesso;  
D Consumo reduz ido  d e  corrente (2 µA em sta n d by e 

3 7 /40 mA e m  operação ) ;  
D Tota lmente estát i ca ,  d ispensando q u a l q u e r  t ipo d e  

c lock; 
D Entradas e sa íd a s  compat íve is  com TTL; 
D S a íd a s  d e  três estados;  
D Back-up por bater ia ;  
D Al imentação ú n i c a  d e  + 5 V ± 1 0 % .  

Descrição Geral : 
A I C M  6 2 2 5 6  é u m a  memór ia  RAM estát ica  e assíncrona ,  
o;ga n izada em 3 2 .  7 6 8  pa lavras d e  8 b its e p roduz ida  e m  
duas  versões:  1 00 e 1 20 ns d e  tempo d e  acesso (veja 
tabe l a ) .  Pe lo  seu ba ix íss imo consumo d e  potênc ia  e m  
sta nd by, é recomendáve l para a p l i cações que  req u e re m  
a rmazenagem não vo lát i l ,  por  me io  d e  bater ias  d e  back
u p. G raças à sua natureza assíncrona e estát ica ,  e l a  
d ispensa q u a l q u e r  c lock  ou s iste m a  d e  refresh externo. 
Suas  portas d e  e ntrada e sa íd a  são compat íve is  com a 
lóg ica  TTL e a sa íd a  d e  três estados s imp l if ica  a expansão 
d a  capac idade  d e  memór ia .  

PINAGEM 

A l4 VDD 
A l 2 R /W 
A 7  A �  

A6 A I  

AS A9 

A4 A l f  

Ali i 
A2 A IO 

AI Ê 
AO ltW 

1/01 1/01 

1/02 IA:>& 
1/03 llos VH litM 

VERSÕES DA ICM 62256 

Código Tempo de 
acesso 

I C M  622 56-10  100 ns  

I C M 6 22 5 6-1 2 1 20 ns  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

/llJ 

AI 
.. 

A2 o o 
AI .. • 
A4 .. Q 
AS • .. 
AI 

ENTRADAS DE AT .. 
INDlltl:ÇANl!NTO 

Q 
AI .  
AI 

AIO • 
A l l  

.. t 
All � • 
AIS 

Al4 

E LOllOA llS 
OONTllOLI 
DI 9 

i LOll CA DI 
COllTllOLI 
D1 W, lt/ 

)C 

• 1 1511 • Q 
o u .. Q 

• a.co111- • • 
PICADOR 

y 

267 

llATltlZ H O. UI -
LA I  DA 111"10ltlA (Sll a Mal)  

•••• 

l"OllTA DAI OOIJHIAI 

• 

IUl'l'ER O. 1/0 

!NTllAOAS / SA I D A S  DE 
D A DOS 

Consumo 
típico 

40 mA 

37 mA 

---
--

--
----
--

--
--
---

--
----------
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MEMÓRIAS EPROM 
Permit i n d o  ta nto a i n se rção  como o apagamento de  i nformações 
pe lo p rópr io  usuá r io, as  memór ias  E PROM são de  g rande  va l i a  d u 
ra nte a fase d e  d esenvo lv imento de  u m  s istema - o u  mesmo n a  
eta pa d e  p rodução, quando  é prec i so a ltera r a p rogra m ação d e  u m  
d eterm i n a d o  e q u i p a m e nto. O catá logo I TAU C O M  é u m  dos  m a i s  
comp letos nessa á rea ,  ofe recendo E P R O M s  c o m  vá r ias  capac i 
dades  d e  a rmazenagem .  

ICM 2 7 1 6  2 7 2  

I C M  2 7 3 2A 2 7 8  

I C M  2 7 64AS 284 

ICM 2 7 1 2 8AS 2 8 5  

I C M  2 7 2 56S 286 

--
---------------- 271  1989 



PINAGEM 

Características : 
O Organ i zação 2048 x 8 :  
O A l i mentação ú n i ca 5 V ;  
O Todas a s  entradas e sa ídas compatíve i s  com a s  dos 

d i spos i t ivos TTL du rante a l e i tu ra : 
O Operação estáti ca (sem c locks e sem refresh ) : 
O Saída de 8 b i ts para s i stemas baseados em m icro-

processadores : 
O Tensão de programação Vpp = 25 V ;  
O Ba ixa d i s s i pação d e  potênc i a :  
Estado Ativo 525 mW 
Em Standby 1 32 mW 

SIM BOLOGIA IEC 

TEMPOS DE ACESSO 

CÓDIGO t, (ns) 

I C M  27 1 6-35 350 

I CM  271 6-45 450 

NOMENCLATURA DOS PINOS 

AO-A 1 0  Endereços 
E/PGM Ch i p  Enab le/Program .  

G Hab i l ita sa ídas 
00-07 Sa ídas 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

ltaucom 

• 
Í/1'811 

A O - A40  
ENTRADAS 

D E  
E N D E R E ÇO 

vcc � 
T ERRA� 

Vpp <>-----+ 

MCOOll'ICAD O R  

y 

DE CODIFICA DOR 

X 
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S A  i°D A  DE DADOS 
QO - Q 7 

CO NTROLE Y 

M A T R I Z  D E  

ClLU L A I D E  

4'. 11 8 4  B I T S  



Descrição Gera l : 
A ICM 27 1 6 é uma EPROM de 1 6  K o rgan i zada em 2048 
pa lavras de 8 b i ts cada .  
Quando estocada v i rgem , a I C M  27 1 6 pode ser  ráp ida  e 
ef ic i entemente prog ramada , ev itando os custos i ntrodu
z idos pelas máscaras de ROM e estoques de ROM 's 
obso l etas quando su rge a necess idade de se a l terar a 
programação. 
Quando no Modo Standby a corrente consum ida ,  que 
no estado at ivo é de  1 00 mA,  ca i  para 25 mA,  o que  s i g
n i f i ca uma redução de  75 % .  O Modo Standby é at ivado 
med i ante a ap l i cação de  u m  s i na l  em n íve l  a l to TTL na 
entrada E. 

Descrição Funcional : 
A tabe la  1 apresenta os c i nco modos de ope ração da 
ICM 27 1 6 .  Se requer  apenas uma fonte de a l i mentação 
ún i ca de 5 V para a ope ração no Modo de Le itura . Todas 
as entradas operam com n íve is  TTL ,  exceto a entrada 
VPP •  que no Modo de Programação opera com uma ten
são de 25 V . 

Modo de Leitura : 

A ICM 27 1 6 possu i  duas funções de contro l e  que devem 
ser  at ivadas de mane i ra conven i ente a f im de se obter 
corretamente os e.lados nas sa ídas . A entrada E (Ch i p  
Enab l e )  é o contro 1 c  de a l i mentação e deve ser  usada 
para se l ec ionar  o d i spos i t ivo .  A entrada G (Output 
Enab l e )  por sua vez , é a entrada de contro l e  das sa ídas 
e deve ser  usada para des l i gar as sa ídas . i ndependente
mente do d i spos i t ivo de se leção . 
Os dados estarão d i spon íve i s  nas sa ídas após a borda 
de desc ida do s i na l  em G, supondo que E está em n íve l  
ba ixo e os endereços estão estáve i s .  

Modo Standby : 
Através do Modo Standby,  a potênc ia  d i s s i pada pe la  
ICM 27 1 6 pode ser  reduz ida  em 75 % ,  ba ixando a potên
cia de 525 mW para 1 32 mW. A I C M  27 1 6 entra no Modo 
Standby med iante a ap l i cação de um n íve l  a l to TTL na 
entrada E. 
Quando no Modo Standby,  as sa ídas apresentam a l ta 
i mpedânc ia  i ndependentemente do n íve l  da entrada G. 

Controle de Saídas : 

Dev ido ao uso das EPROM 's em arranjos de memór ia  
ma iores .  do is  ou ma is  d i spos i t ivos podem estar conec
tados ao mesmo bus .  A ICM 271 6 possu i  duas l i n has 
de contro l e  de sa ídas , que perm i tem a l e i tura das sa í
das de qua lquer  d i spos i t ivo part icu lar  do arranjo ,  sem 
i nte rfe rênc ia  das sa ídas dos d i spos i t ivos concorrentes .  
As duas  l i n has de contro l e  poss i b i l i tam : 
- Uma d i s s i pação de potênc ia  ma i s  ba ixa .  
- Certeza abso l uta de  que não ocorrerá conexão ao 
bus de sa ída .  
Para que estas duas l i n has sejam usadas com mais 
ef i c i ênc i a ,  E ( p i no 1 8 ) deve ser  decod i f i cada e usada 
como e l emento se lec i onador p r imár i o ,  ao passo que 
com G ( p i no 20)  deve ser fe i ta uma conexão comum 
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a todos os d i spos i t i vos do arranjo e l i g á, la  à l i nha  READ 
do s i stema de  contro l e  do bus .  
Desta mane i ra todos os d ispos i t i vos de  memór ia  não 
se l ec i onados . •  permanecem no Modo Standby,  e os p i nos 
de saída são at ivados apenas quando o dado é desejado 
de um d i spos i t ivo de  memór ia  part icu l a r .  

Modo de  Programação : 

I n i c i a lmente todos os b i ts da I C M  27 1 6 apresentam o 
estado i nterno 1 .  O d i spos i t ivo é programado g ravan
do-se " O 's "  nos bits se l ecionados . A I C M  27 1 6 assum i rá 
o Modo de Prog ramação quando na entrada Vpp for ap l i 
cada uma tensão de 25 V e G est iver com V1 H . O dado 
de 8 b i ts a ser  programado é ap l i cado em para l e l o  com 
os p i nos de sa ída de dados . 
As entradas de dados e endereços requerem n íve i s  TTL .  
Quando dados e endereços est iverem estáve i s  deve-se 
ap l i ca r  na entrada E/ PG M ,  um pu l so em n íve l a l to TTL 
com 50 ms de du ração . Desta mane i ra o dado f i cará 
g ravado na pos i ção i nd i cada pelo endereço.  Esta ope
ração deve ser repet ida  a cada nova pos i ção de endere
ço a ser p rog ramada . As pos i ções podem ser prog ra
madas em qua lquer  orde m ,  e a l a rgu ra máx ima do pu l so  
de  prog ramação não deve ser  super ior  a 55 ms .  A ICM 
27 1 6 não deve ser  programada com um s i n a l  DC contí
nuo ap l i cado à entrada Ê/ PG M .  
S e  o s  dados fo rem idênt icos , é poss íve l a prog ramação 
s i m u ltânea de vár ias ICM 27 1 6 .  Pa ra ta l ,  as entradas 
c
.
orrespondentes das vár ias ICM 27 1 6 devem ser 1 i ga 

das em para l e l o .  U m  pu l so em n íve l  a l to ap l i cado à 
entrada Ê/PG M g ravará a i nformação em todos os d i s
pos i t ivos s i m u ltaneamente . 

Modo Programação Inibida: 

A programação de vár ias ICM 27 1 6 com dados d i feren
tes é também fac i l mente exequ íve l ,  l i gando-se em para
l e l o  as entradas correspondentes ( i nc l us ive G ) .  exce
tuando-se a entrada E/ PG M .  
O pu l so d e  programação ap l i cado à entrada E/PGM i rá 
programar  o d i spos i t ivo dest i nado a ter determ i nado 
cód igo  em um endereço espec ífi co . Os d i spos i t i vos não 
se lec i onados para a g ravação terão nas suas respect i 
vas entradas E/PGM u m  n íve l  ba ixo que i mped i rá a 
g ravação . 

Modo Verificação : 

A f im  de determ i na r  se a prog ramação está correta po
de ser fe i ta uma ver i f i cação sobre os b i ts prog ramados . 
A ver i f i cação pode ser  fe i ta com Vpp = 25 V .  Exceto 
du rante a programação e ver i f i cação Vpp deve i gua l  a 5 V .  

Operação d e  Apagamento : 

Dev ido às característ icas da ICM 27 1 6 ,  o apagamento 
começa a ocorrer quando o d i spos it ivo é exposto à l uz  
cu jo  compr imento de onda é de  aprox i madamente 4000 
Angstrons (Á) . Deve-se observar que a l uz do sol bem 
como a de certos t i pos de l âmpadas f l uorescentes têm 
compr i mentos de onda dentro da fa i xa de  3000 A a 
4000 Ã .  A expos i ção cont ínua do d i spos i t i vo em uma 
sa l a  com i l u m i nação f l uorescente pode apagá- l o  em 
aprox i madamente 3 anos , ao passo que  sob a l u z  do 
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so l  este tempo se reduz a uma semana .  Quando a ICM 
27 1 6  for su bmet ida a estes t i pos de cond i ções de l um i 
nos idade ,  é conven i e nte cobr i r a j a ne l a  do d i spos it ivo 
com um se lo opaco , a f im de ev itar um  apagamento 
i ndesejáve l .  
Para o apagamento d a  I C M  2 7 1 6 recomenda-se a expo
s i ção à l uz u l t ra v i o l eta com compr imento de onda de 
2537 Angtrons ( A ) .  Para o apagamento , o produto : 
i ntens i dade da l uz U .V .  x tempo de expos ição deve ser 
no m í n i mo de 1 5  Ws/cm2 .  Nestas cond i ções o tempo 
de apagamento deve durar  aprox i madamente de 1 5  a 
20 m i nutos usando uma l âmpadn u l tra v i o l eta com uma 
taxa de potênc ia  de 1 2 .000 µW/cm2.  
Du rante o apagamento a ICM 27 1 6 deve ser  co l ocada 
a 2 ,5 cm de d i stânc i a  dos tubos da l âmpada . 
A l gumas l âmpadas possuem um f i l t ro sobre os tubos , 
que  deve ser  ret i rado antes do apagamento . 

Considerações Sobre o S istema : 
As ca racte r íst i cas de chaveamento destes d i spos i t i vos 
ex igem certos cu idados no desacop lamento . 

A corrente de a l i mentação pode ser d iv i d ida  em três 
componentes de i nteresse para o projeto de s i stemas : 
- O n íve l  de corrente em Standby 

O n íve l de corrente no Estado A c i vo ;  
- P icos trans ientes de corrente gerados pe l as bordas 
de sub ida  e desc ida  do s i na l  em Ê. 
A magn i tude dos p i cos de t rans i entes de corrente de
pende da carga capac i t iva na sa ída do d i spos it ivo .  Os 
p i cos de trans ientes de tensão assoc iados podem ser  
supr i m i dos através de capac i tares dev idamente se le
c i onados .  
Recomenda-se o uso de um  capac itar cerâm i co de 0 , 1  µF  
entre V c c  e terra para  cada  d i spos i t ivo .  Este deve ser  
um  capacitar para  a l ta frequênc i a  e de ba ixa i ndutânc ia  
i nterna co l ocado tão  próx imo  do d i spos it ivo quanto pos
s íve l .  Em ad i ção deve ser usado um capacitar e l etro l í
t i co ma io r  de 4 , 7  µF.  para cada 8 d i spos i t ivos . Este 
capac i tar  pode ser  co l ocado próx imo à conexão entre 
a fonte de a l i mentação e o arranjo . A função deste 
capacitar ma io r  é compensar a queda de tensão causa
da pe los  efe itos i ndut ivos das p i stas do c i rcu i to 
imp resso . 

VALORES M AXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão em todas as entradas e sa ídas ---------------------

Tensão em Vpp du rante a prog ramação 
Temperatu ra de a rmazenamento ------------------------

Temperatura de operação 

OBSERVAÇÕES : 

- 0,3 V a 6 V 
- 0 .3 V a 26 .5 V 

65°C a 1 25°C 
- 1 0°C a 80°C 

Os Va lores Máx imos Absol utos representam tensões ac ima das qua is  a uti l i zação do componente fica compromet ida . 
O func ionamento do d i spos i t ivo em cond ições de Valores Máx imos Absol utos por per íodos extensos é desaconsel hável e 
pode afetar a conf i ab i l idade do d i spos i t ivo .  

� E/PGM 
o ( 18) 

LE ITURA V I L 

STANDBY V I H 

PROGRAMAÇÃO PU LSO 
V I L a V I H  

VER I F I CAÇÃO V , L  

PROGRAMAÇÃO I N I B I DA V I L 

ltaucom 

TABELA 1 

MODOS DE OPERAÇÃO 

G V,. 
(20) (21 )  

V , L 5 

X 5 

VI H  25 

V I L 25 

VI H  25 

Vcc SAI DAS 
(24) (9-1 1 ,  1 3- 17) 

5 DADOS (SA I N DO) 

5 ALTA I M PED .  

5 DADOS (ENTRANDO) 

5 DADOS (SA I N DO) 

5 ALTA I M PED .  
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CARACTERfSTICAS D C  

LEITURA 

SIMBOLO PARÂMETRO L IM ITES 
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

MIN .  TIP.  MÁX. 

1 ,  Corrente d e  entrada 1 0  µA V , = 5,25 V 

l o Corrente de sa ída 1 0  µA V0 = 5 ,25 V 

l pp] (2) Corrente em V,, 5 mA V" = 5 ,25 V 

I ce i  ( 2 ) Corrente de a l i mentação (Standby) 1 0  25 mA E = v, "  ; G = v , L 
l cc2 ( 2 ) Corrente de a l imentação (est .  at ivo) 57 1 00 mA G = E =  v , L  
V I L Tensão de entrada · n íve l  ba ixo - 0 , 1  0 ,8 V 

VI H  Tensão de entrada · n íve l  a l to 2 ,0 Vcc + 1 V 

Voe Tensão de sa ída · n íve l  ba ixo 0 ,45 V l oc = 2 , 1  mA 

VoH Tensão de sa ída · n íve l  a l to 2 ,4 V 1 0" = - 400 µA 

PROGRAMAÇÃO 

SIM BOLO PARÂMETRO 
L IM ITES 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
M I N .  TIP .  MÁX. 

1 ,  Corrente d e  entrada (qua lquer entrada) 1 0  µA V, = 5 ,25 V /0,45 

VI L Tensão de entrada · n íve l  ba ixo - 0 , 1  0 ,8 V 

V I H  Tensão de entrada · n ível a l to 2 ,0 Vcc + 1 V 

I ce Corrente de a l imentação 1 00 mA 

l pp , Corrente em V" 5 mA E/PGM = V,c  

1 ,,, Corrente em V" durante o pu lso de p rogramação 30 mA E/PGM = v, "  

OBSERVAÇÕES: 

Va lores t íp i cos obt idos com TA 
25ºC e tensões nom i na i s .  

CARACTERISTICAS AC 

LEITU RA 

SIM BOLO PARÃMETRO 
ICM 271 6-35 ICM 271 6-45 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
M I N .  TIP.  MÁX. MIN .  TIP.  MÁX. 

ta( A ) Tempo de acesso de endereços 350 450 ns E =  G = v, L 
ta ( E )  Tempo de acesso de E 350 450 ns G = v, L  
ta ( G )  Tempo de acesso de G 1 20 1 20 ns E =  v, L  
td i $ ( G I  Tempo de desab i l i tação das  saídas 

após G em n ível a l to o 1 00 o 1 00 ns E =  v,c  

th ( D )  Tempo de ho ld  de dados o o ns E =  TI =  v, L 
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PROGRAMAÇÃO 

ICM 2716·35 ICM 271 6-45 
SIMBOLO PARÃMETRO 

MIN.  TIP. MÃX. MIN.  TIP. MÃX. 

t,u( A )  Tempo de set up de endereços 2 2 

tsu(G) Tempo de set up de G 2 2 

tsu( D )  Tempo de set  up de dados 2 2 

t,(A )  Tempo de hold de endereços 2 2 

th(G )  Tempo de hold de G 2 2 

th( O )  Tempo de ho ld de dados 2 2 

td i s ( G )  Tempo de desab i l itação das saídas 
após G em n ível a lto o 1 20 o 

teri (G )  Tempo de hab i l itação das saídas por G 1 20 

tw( PGM) Largura do pu lso de programação 45 50 55 45 

t i ( F'GM) Tempo de trans ição do pu l so 
de programação 5 5 

OISSERVAÇõES: 

Vcc = 5 V ± 5% ; V,, = 25 V ± 1 V; n ível do pu lso de entrada = 0 ,8 V a 2,2 V. 
N ível de referência do pu lso de entrada para a medida de tempos = 1 V e 2 V. 
N ível de referência do pu lso de saída para a medida de  tempos = 0,8 V e 2 V. 

1 20 

1 20 

50 55 

CAPACITANCIA TA = 25°C, f 1 MHz 

SIM BOLO PARÃMETRO LIMITES 
U N I DADE 

MIN .  TIP. MÃX. 

e, Çapacitância de entrada 4 6 pF 

Co Capacitânc ia  de saída 8 1 2  pF 

UNIDADE 

µs 

µs 

µs 

µs 

µs 

µs 

ns 

ns 

ms 

ns 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO DC E AC DURANTE A LEITURA 

SIM BOLO PARÃMETRO L IMITES 
MIN.  TIP. MÃX. 

Vcc Tensão de a l imentação 4,75 5 5 ,25 

V" Tensão de a l imentação Vcc - 0,6 Vcc + 0,6 

T, Temperatura de operação o 70 

OBSERVACõES: 

1 )  Vcc deve ser apl icado s imultaneamente ou antes de V" e removida s imu ltaneamente ou após remover V". 
O d ispos itivo não deve ser I nserido ou removido da placa com V" ou Vcc ap l icados . 

2) V" pode ser conectado d i retamente a Vcc (exceto no Modo de Programação) .  
Neste caso a corrente de a l imentação pode ser considerada como sendo I ce + 1 ," . 

3) No Modo de Programação V" não deve ter uma tensão superior a 26 V, portanto deve-se tomar cu idado 
com p icos quando do chaveamento de V,, . 

CONDIÇÕES DE TESTE 

G/PGM = v,L 

E/PGM = v,L  

CONDIÇÕES DE TESTE 

V, = OV 

V0 = OV 

UNIDADE 

V 

V 

ºC 
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TEMPOS • CICLO DE PROGRAMAÇÃO 

� ll O t  ll A M A  

l ll D l ll l Ç O  li 

t o u  ( A )  O ( A )  

D.A D O S 
D A D O I  l llT ll A llDO 

U l a (i)  

i t11(D) tw(-) t•(D) 

t 1 1 ( Í ) 
o (il  

i /,.. 
t t (PeM) tt (NM ) 

TEMPOS • CICLO DE LEITURA 

V A' L I O O I  

i 

i 

H I •  Z 
I A I D A S  
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Características : 

O Organ ização 4096 x 8 ;  

O A l i mentação ún i ca 5 V ;  

O Entradas compatíve i s  c o m  as d o s  d i spos i t ivos TTL 
du rante a l e i tura ; 

O Operação estát ica (sem c locks e sem refresh ) ;  

O Saída d e  8 b its para s i stemas baseados em m i c ro
processadores ; 

O Tensão de programação Vpp 2 1  V ; 

O Baixo consumo de corrente : 
Estado ativo-------------- 1 25 mA 
Em standby 35 mA 

TEMPOS DE ACESSO 

CÓDIGO t, (ns) 

ICM 2732A-20 200 
I C M  2732A-25 250 
I C M  2732A-30 300 
I C M  2732A-45 450 

PINAGEM SIMBOLOGIA IEC 

ltaucom 

A 3  
A 2  

Q 4 

Q 2  

TERRA 

A O - A 4 4 
E N T R A D A S  

D E  E N DE ll E Ç O  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

VCCo-

TEllllA
Vpp -

278 

S A i'DA DE  D A D OS 
QO - 0 7  

C O N T R O L E 

y 

I U T R I Z  DE 
CE L Ú LAS  D E  

3 2 . T e l  l l TS 



Descrição Gera l :  
A ICM 2732A é u m a  EPROM de 32 K organ izada em 
4096 pa lavras de 8 b i ts cada .  
Quando estocada v i rgem , a ICM 2732A pode ser ráp ida  
e efi c ientemente prog ramada ,  evitando os custos i ntro
duz idos pe las máscaras de ROM e estoques de ROM 's 
obsol etas quando surge necess idade de  se a lterar a 
programação . 
Quando no Modo Standby a corrente consumida ,  que 
no estado ativo é de 1 25 mA,  ca i  para  35 mA o que s i g
n i f i ca uma redução de 70 % .  O Modo Standby é ativado 
med iante a ap l icação de um s ina l  em n íve l  a l to TIL na 
entrada E. 

Descrição Funcional : 
A tabe l a  1 apresenta os c i nco modos de  operação da 
ICM 2732A. Se requer  apenas uma fonte de a l i menta
ção ún i ca de 5 V para a operação no Modo de Le itura . 
Todas as entradas operam com n íve is  TTL ,  exceto a 
entrada VPP • que no Modo de Programação opero com 
uma tensão de 21 V. 

Modo de Leitura : 

A ICM 2732A possu i  duas funções de contro l e  que de
vem ser ativadas de mane i ra conven i ente a f i m  de se 
obter corretamente os dados nas saídas.  A entrada 
E (Ch i p  Enab le )  é o contro l e  de a l i mentação e deve 
�er usada para se lec ionar  o d i spos it ivo .  A entrada 
G (Output Enab le )  por sua vez , é a entrada de contro l e  
das sa ídas e deve s e r  usada para des l igar  a s  saídas , 
i ndependentemente do d i sposit ivo de se leção . 
Os dados estarão d i spon íve is  nas sa ídas após a borda 
de desc ida do s i na l  em G, supondo que E está em 
n íve l  ba ixo e os endereços estão estáve i s .  

Modo Standby : 
Através do Modo Standby ,  a corrente de a l i mentação da 
ICM 2732A pode ser  reduz ida em 70 % ,  baixando a cor
rente de 1 25 mA para 35 mA.  A ICM 2732A entra no 
Modo Standby med iante a ap l i cação de  u m  n íve l a l to 
TTL na entrada E. 
Quando no Modo Standby ,  as saídas apresentam a lta i m
pedânc ia  i ndependentemente do n íve l da entrada G. 

Controle de Saída: 

Devido ao uso das EPROM 's em arranjos de memor ia  
maiores ,  do is  ou ma is  d i sposit ivos podem estar conec
tados ao mesmo bus .  A ICM 2732A possu i  duas l i n has 
de contro l e  de sa ídas , que permitem a l e i tu ra das saí
das de qua lquer  d i sposit ivo part icu l a r  do arranjo ,  sem 
i nterferênc ia  das saídas dos d i sposit ivos concorrentes . 
As duas l i n has de contro l e  poss i b i l i tam :  
- Uma d iss i pação d e  potênc ia  ma is  ba ixa ; 
- Certeza absol uta de que não ocorrerá conexão ao bus 
de saída. 
Para que estas duas l i nhas sejam usadas com mais ef i 
c iênc ia ,  E ( p i no 1 8 ) deve ser decod if i cado e usado como 
e l emento se lec ionador pr imár io ,  ao passo que com G 
(p i no 20) deve ser fe ita uma conexão comum a todos 
os d i spos it ivos do arranjo e l i gá- l a  à l i nha READ do 
s i stema de contro l e  de bus .  

EPROM DE 3 2 K  

Desta mane i ra todos o s  d i sposit ivos de memor ia  não 
se lec ionados , permanecem no Modo Standby,  e os p i nos 
de  sa ída são at ivados apenas quando o dado é desejado 
de um d i spos it ivo de  memória part icu la r .  

Modo de Programação : 

I n i c i a l mente todos os b its da ICM 2732A apresentam 
o estado i nte rno 1 .  O d i sposit ivo é programado g ravan
do-se " O 's " nos b i ts se lec ionados. A ICM 2732A assu
IJ:! i rá o Modo de Programação quando na entrada 
G /Vpp for ap l i cada uma tensão de 21 V .  É necessár io  
um  capacitor de 0 , 1  µF conectado entre G/Vpp e Terra 
para supr i m i r  trans ientes espú r ios que podem dan i f icar  
o d i spos it ivo .  O dado de 8 b i ts a ser  programado é ap l i 
cado em para l e l o  com os p i nos de sa ída de dados . 
As entradas de dados e endereços requerem n íve is  TTL .  
Quando dados e end�reços estiverem estáve is  deve-se 
ap l icar  na  entrada E/PG M ,  um pu lso em n íve l  ba ixo 
TTL com 50 ms de duração. Desta mane i ra o dado f icará 
g ravado na pos i ção i nd i cada pe lo  endereço. Esta ope
ração deve ser repet ida a cada nova pos ição de ende
reço a ser  prog ramada .  As pos ições podem ser prog ra
madas em qua lquer  ordem , e a l argura máx ima do pu l so 
de  programação não deve ser super ior  a 55 ms .  A ICM 
2732A não  deve ser programada com um s i na l  DC con
tínuo ap l i cado à entrada E/ PG M .  
S e  o s  dados forem idênt icos , é poss ível  a programação 
s imu ltânea de vár ias ICM 2732A. Para tal , as entradas 
correspondentes das várias ICM 2732A devem ser l i ga
das em para l e l o .  U m  pu lso em n íve l ba ixo TTL ap l i cado 
à entrada E/PGM gravará a i nformação em todos os  
d i spos it ivos s imu ltaneamente .  

Modo Programação Inibida : 

A programação de vár ias ICM 2732A com dados d i fe
rentes é também fac i l mente exequ íve l ,  l i gando-se em 
para l e l o  as entradas co_rrespondentes ( i nc l us ive G ) ,  ex
cetuando-se a entrada E/PG M .  
O pu lso  d e  programação ap l i cado  à entrada  E/PG M i rá 
programar  o d i sposit ivo dest inado  a ter determinado 
cód igo em um endereço específ i co. Os d i spos it ivos não 
se lec ionados para a g ravação te rão nas suas respectivas 
entradas  E/PG M u m  n ível a lto que  imped i rá a gravação. 

Modo Verificação : 

A f im  de determi nar  se a programação está ,correta pode 
ser fe ita uma ver i f i cação sobre _os b i ts _I?rogramados . 
A ver if i cação pode ser fe ita com G/Vpp = E/PG M = V,L . 

Operação de Apagamento : 

Devido às caracte ríst icas da ICM 2732A, o apagamento 
começa a ocorrer quando o d i sposit ivo é exposto à luz  
cujo compr imento de onda é de aprox i madamente 4000 
Angstrons (Á) . Deve-se observar que a l uz do so l  bem 
como a de certos t i pos de l âmpadas f l uorescentes têm 
compr imentos de onda dentro da fa i xa de 3000 A a 
4000 A.  A expos ição contínua do d i sposit ivo em uma 
sa la  com i l u m i nação f l uorescente pode apagá- l o  em 
aprox i madamente 3 anos .  ao passo que sob a l uz do 
so l  este tempo se reduz a uma semana.  Quando a ICM 
2732A fo r  submetida a estes ti pos de cond ições de  
l u m i nos idade ,  é conven iente cobr i r  a j ane l a  do d i spos i -
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t iva com um se lo  opaco , a f im  de evitar um  apaga
mento i ndesejáve l .  
Para o apagamento d a  I C M  2732A recomenda-se a expo
s i ção à l uz u l trav i o l eta com compr i mento de onda de 
2537 Angstrons (A) . Para o apagamento , o produto : 
i ntens i dade da l uz U .V .  x Tempo de expos i ção deve ser 
no m ín i mo de 1 5  Ws/cm2•  Nestas cond i ções o tempo 
de apagamento deve dura r  aprox imadamente de 1 5  a 
20 m i n utos usando uma l âmpada u l tra v i o l eta com uma 
taxa de potênc ia  de 1 2 .000 µW/cm2 . 
Du rante o apagamento a ICM 2732A deve ser  co l ocada 
a 2 ,5 cm de d i stânc ia  dos tubos da l âmpada . 
A l gumas l âmpadas possuem u m  f i l tro sobre os tubos , 
que deve ser ret i rado antes do apagamento .  

Cons iderações Sobre o S i stema : 
As ca racte ríst i cas de chaveamento destes d i spos i t i vos 
exigem certos cu i dados no desacop lamento .  
A corrente de a l i mentação pode ser  d iv i d i da  em três 
componentes de i nteresse para o projeto de s i stemas : 

- O n íve l  de corrente em standby 
- O n íve l  de corrente no Estado At ivo ; 
- P icos trans i entes de corrente gerados pe las  bordas 
de sub ida  e desc ida  do s i na l  em E. 
A magn i tude dos p i cos de trans ientes de corrente de
pende da carga capac i t iva na saída do d i spos i t ivo .  Os 
p i cos de trans ientes de tensão assoc iados podem ser 
sup r im idos através de capac i tares dev idamente se le
c i onados . 
Recomenda-se o uso de_ u m  capac itar cerâm ico de 0 , 1  µF 
entre Vcc e terra pârà cada d i spos i t ivo .  Este deve ser 
um capac i tar  para a l ta frequênc i a  e de ba ixa i ndutânc ia  
i nterna co l ocado tão p róx imo do d i spos i t ivo quanto pos
s íve l .  Em ad ição deve ser usado um capacitar e l etro
l ít i co ma io r  de 4 , 7  µF ,  para cada 8 d i spos i t ivos . Este 
capac itar pode ser co l ocado próx imo à conexão entre 
a fonte de a l i mentação e o arranjo .  A função deste ca
pacitar ma io r  é compensar a queda de tensão causada 
pelos efe i tos i ndut ivos das p i stas do c i rcu ito i mpresso . 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão em todas as entradas e sa ídas---------------------

Tensão em VPP durante a programação ---------------------

Temperatura de armazenamento------------------------

Temperatura de operação 

OBSERVAÇÕES: 

0,6 V a 6 V 
0 ,6  V a 22 V 
65°C a 1 25°C 
1 0°C a 80°C 

Os Va lores Máx i mos Absolutos representam tensões ac ima das qua i s  a ut i l i zação do componente f ica  compromet ida .  O func ionamento do 
d i spos it ivo em cond ições de Va lores Máx imos Absol utos por períodos extensos é desaconsel hável e pode afeta r a conf i ab i l i dade do d i spos i t ivo .  

TABELA 1 

MODOS DE OPERAÇÃO 

� E/PGM G/V,, Vcc SAI DAS 
o ( 18) (20) (24) (9-1 1 ,  1 3- 17) 

LE ITURA V I L  V I L 5 DADOS (SA I N DO) 

STANDBY V I H X 5 ALTA I M PED . 

PROGRAMAÇAO V , L v,, 5 DADOS (ENTRANDO] 

VER I F I CAÇAO VI L VI L 5 DADOS (SA I N DO] 

PROGRAMAÇAO I N I B I DA V I H V,, 5 A LTA I M PE D .  
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ICM 2732A 

CARACTER íSTICAS DC 

LEITURA 

S IM BOLO PARÃMETRO L IM ITES 
U N I DADE CON D IÇÕES DE TESTE 

M I N .  T IP .  MAX.  

1 , Corrente de entrada 1 0  µA v ,  = 
·
5 . 5  v 

l o Corrente de sa i da 1 0  µA Vou' = 5 , 5  V 

I ce i  Corrente de a l i mentação (Standby ) 35 mA E = V,H ; G = V , , 

l co Corrente de a l i m entação (est .  at ivo) 70 1 25 mA E =  G = v , L 
VI L  Tensão de entrada - n íve l  ba ixo - 0 , 1  + 0 . 8  V 

V , H  Tensão de entrada - n íve l  a l to 2 ,0 Vcc + 1 V 

VoL Tensão de sa ída  - n íve l  ba i xo 0 ,45 V loL = 2 , 1  mA 

VoH Tensão de sa ída  - n íve l  a l to 2 .4 V l oH = - 400 µA 

PROG R A M AÇÃO 

SIM BOLO PARÂMETRO 
L IM ITES 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
M i N .  TIP .  MAX. 

1 ,  Corrente d e  entrada [qua lquer  entrada) 1 0  µA v, = v , L;v , H  

V I L  Tensão de entrada - n íve l .ba ixo - 0 , 1  0 ,8  V 

V , H Tensão de entrada - n íve l  a l to 2 ,0 Vcc + 1 V 

Voe Tensão de sa ída  - n íve l ba i xo 
(du rante a ver i f icação) 0 .45 V 1 0, = 2 , 1  mA 

VoH Tensão de sa ída - n íve l  a l to 
(du rante a ver i f i cação) 2 .4 V l o H  = - 400 µA 

l co Corrente de a l imentação (est .  at ivo) 70 1 25 mA 

l pp Corrente em VPP 30 mA E = v" . ô;vpp = vpp 
OBSERVAÇÃO: 
Va lo res t í p i cos obt idos com TA 25ºC e tensões nom i n a i s .  

CARACTERÍSTICAS AC 

LEITURA 

SIM BOLO PARÂMETRO 
ICM 2732A-20 lCM 2732A-25 ICM 2732A-30 ICM 2732A-45 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 
M I N .  MAX.  MIN .  MAX. MIN. l\/IAX. MIN. MAX. 

ta (  A )  Tempo d e  acesso d e  endereços 200 250 300 450 ns E =  G = V I L  

ta ( E  1 Tempo de acesso de E 200 250 300 450 ns G = VI L  

ta ( G J  Tempo de acesso de G 1 00 1 00 1 50 1 50 ns  E =  V I L  

td ; , f G  1 Tempo de desab i l i tação das -
sa ídas após G em n íve l  a l to o 60 o 60 o 1 30 o 1 30 ns E =  V I L  

th{ D I  Tempo d e  ho ld  d e  dados o o o o ns E =  G = V I L 
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ICM 2732A 

PROGRAMAÇÃO 

SIM BOLO PARÂMETRO 
L IM ITES U N I DADE 

M I N .  T I P . MÁX.  

tsu ( A ) Tempo de set up de endereços 2 µs 

tsu( G )  Tempo de set  up de G 2 µs 
t su ( O )  Tempo de set  up de dados 2 µs 

i,, ( A ) Tempo de ho ld  de endereços o µs 
to cw  Tempo de ho ld  de dados 2 µs 
td i s ( E )  Tempo de desab i l itação das sa ídas 

após E em n íve l  a l to o 1 30 ns 

tv ( E )  Tempo de dados vá l i dos após E em n ível  ba i xo 1 1 1s 

tw( PGM ) Largura do pu l so de programação 45 50 55 ms 
t i ( G )  Tempo de trans i ção do s i n a l  em G 50 n s  

tred GP )  Tempo de recuperação de Vp, 2 1 1s 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO DC E AC D U RANTE A LEIT U R A  

SIM BOLO PARÂMETRO 
L IM ITES 

M fN .  T i P . MÁX.  

Vcc Tensão de a l i mentação 4 , 75 5 5 ,25 

V,, Tensão de a l i mentação Vcc 
TA Temperatura de operação o 70 

CAPACITÃNCIA TA 1 MHz 

SfMBOLO PARÂMETRO L IM ITES 
U N I DADE 

M I N .  T IP .  MÁX.  

e, , Capac itãnc ía de entrada exceto G/V,p 4 6 pF 

C 1 2  Capacitãnc ia  da  entrada G 20 pF 

Co Capac i tãnc ia  de sa ída 8 1 2  pF 

OBSERVAÇÃO: 

Vcc deve ser ap l i cado s imu ltaneamente ou antes de VP, e remov ida  s imu ltaneamente ou após V,p .  

O d i spos it ivo não deve ser i nser ido ou removido da  p laca com VP, ou Vcc ap l i cados . 

CONDI ÇÕES DE TESTE 

E = v i l . G = v i l  

U N I DADE 

V 
V 
ºC 

CONDIÇÕES DE TESTE 

V, = OV 

V , = OV 

V0 = OV 

Vp, pode ser conectado d i retamente a Vcc ( exceto no Modo de Programação) .  Neste caso a corrente de a l imentação pode 
ser cons iderada como sendo I ce + J ,, . 
No Modo de Programação V,P não deve u l trapassar uma tensão super i or  a 22 V, portanto deve-se tomar cu i dado com p i cos 
causados pelo chaveamento de V PP ·  
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ICM 2732A 

TEMPOS - LEITURA 

E N D E lllE Ç O S  V Á L I D O S  

l i ( i )  
i 

H l - Z 

TEMPOS - PROGRAMAÇÃO 

, ll O t ll A IU.  Vl ll l , IC A c;lo 

I N D l ll l Ç O I  N 

D A D O I H l - Z  
I N T ll A N DO DA DOI U I N DO 

ta u ( D ) th( D )  tv ( i )  
1 • • •  ( i  l 

v , ,  O ( A ) 

i 1v,,  
V 1 L  

tou (i ) t w (;:t.i) o ( i l  
t t (i )  

V I H 
i 1 rn  

V 1 L  
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Características : 

D Quatro opções de tempo d e  acesso;  

D Ba ixo consumo em sta n d by :  35 mA máx . ;  

D Entradas  e s a íd a s  compatíve i s  com TTL; 

D Algor itmo d e  progra m ação rá p ida ;  

D A l i mentação ún ica  de + 5 V. 

Descrição Geral : 

'lr'P 

Al2 

A9 

MI 
A:S 

A4 
AS 

A2 
AI  

AO 

00 

0 1  

02 

TERRA 

EPROM DE 64k 
PRELIM INAR 

PINAGEM 

vcc 

Piii 
NC 
AI 
A9 

Al i  

i 
AIO 

i 
07 

oe 

OI 

04 

05 A I C M  2 7 64AS é u m a  memór ia  EPRO M ,  organ izada e m  
8 . 1 9 2  pa lavras d e  8 b its e p roduz ida  e m  q uatro versões, 
segundo o tem po d e  acesso (veja ta be l a ) .  Uma d e  suas  
ca racte ríst icas  m a i s  i m p o rtantes é a separação entre os 
contro les G (Output E n a b l e )  e E (Ch ip  E n a b l e ) ;  como se 
sa be, o contro le  de sa íd a  G e l i m i n a  a contenção d e  bus 
e m  s i stemas d e  m i c roprocessadores com bus mú l t ip lo. 
Essa memór ia  tam bém ex i be uma moda l idade de stand by, 
que  red u z  a d i ss ipação d e  potênc ia ,  m a ntendo i n a lterado 
o tempo d e, acesso (a  corrente e m  estado at ivo é d e  7 5 
mA, ao passo que  a de sta ndby não passa dos 3 5  m A ) .  

VERSÕES DA ICM 2764AS 

ltaucom 

.. 
Niii 
i 

CÓDIGO 

I C M 2 7 64AS-20 
I C M 2 7 64AS-25  
I C M 2 764AS-30 
I C M 2 7 64AS-45 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

HOODl "'CADOlt Y 

MOO DI P I O A DOlt  li 
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IAIDA D• bADOI DO"" 11'1' 

.u . .. . .. . .. . . . .  . 

8 AT l ll l  Y 

llATlllZ Da CÍLULA8 DA IHMÓlllA 
( H,SH 8 1TS ) 

TEMPO DE 
ACESSO ( ns )  

200 
2 50 
300 
450 



EPROM DE 1 28K 

Características: 

D Quatro opções d e  tempo d e  acesso; 

D Ba ixo consumo e m  standby:  40 mA máx . ;  

D Tota lmente compatíve l com os n íve is  TTL; 

D Algor itmo d e  programação ráp ida ;  

D A l i mentação ún ica  d e  + 5V. 

Descrição Geral : 

A I C M  2 7 1 2 8AS é u m a  memór ia  E P R O M  organ izada  em 
1 6 . 3 8 4  p a l avras d e  8 b i ts  e p rod uz ida  em q uatro versões, 
segundo o tempo d e  acesso (veja ta be la ) .  U m a  d e  suas 
ca racter íst icas i m po rtantes res ide  na separação entre o 
controle d e  h a b i l itação d e  sa íd a  (G) e o contro le  d e  h a b i l i 
tação do ch ip  (E) .  O contro le  G e l im ina a contenção de bus 
nos s istemas de microprocessadores com barramento múl
t i p lo. 
Essa memória exibe ainda uma modal idade de standby que 
red u z  a d iss ipação de potênc ia  sem e leva r o tempo de 
acesso; sua corrente at iva é d e  85 mA,  enquanto a de 
sta n d by não passa dos 40 mA, representando uma eco
nomia d e  5 3 % .  

PINAGEM 

Voe 
J5'ãii 
Alll 

AIJ 
All 

A l i  

1 
A IO 

l 

PRELI M INAR 

VERSÕES DA ICM 2 7 1 28AS 

CÔDIGO TEMPO DE ACESSO (nsl 

ICM 27 1 28AS-20 200 

I C M  27 1 28AS-25  2 50 

I C M  2 7 1 2 8AS-30 300 

I C M  2 7 1 2 8AS-45 450 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

i 
lllll 

i 

t:NTRADAS 
DE 

l!NDEREÇOI 

Ad -Alll 

V e c O---

T ! R RA O---
Vp pO---

- LÓGICA D! HABI UlllÇÁO 
DE SAÍDA , CH IP  ENAB Lt: 

E PROG. 

DlCDD l,. IGADOR Y 

--·--

DECOOll'ICADOR JC 

-

SA{O. DE DADOS DW - D7 

' ' • � r t 
BUl'l't:ltl O! 

SAÍDA 

CONTROLE y 

--

MATRIZ  DE 
CiLU LAS 

1 1 1.072 . ,,  

--
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Características: 

O Organização: 32. 768 x 8; 
O Al imentação única 5V; 
O Entradas e saídas compatíveis com as dos d ispositivos TTL; 
O Duas l inhas de controle:  G e E; 
O Tensão de programação: Vpp = 1 2, 5V 
O Saídas tristate 
O Baixo consumo de corrente Ocd:  

Estado Ativo 1 00 mA (max. )  
Standby 40 mA (max. )  

O Encapsulamento: 28 p inos (D IP,  com jane la  transparente ) .  

Descrição Geral 

A I C M  2 7 2 565 é uma EPROM de 256K bits organizados em 
32768 palavras de 8 bits. 
Uma importante característica da ICM 2 7 2 565 é ter o con
trole de habi l itação das saídas (G) separado do controle E (ha
b i l itação do ch ip ) .  A entrada G el imina os problemas de dis
puta pelo bus em sistemas a microprocessador. 
Quando no modo standby, o consumo de corrente, que no es
tado ativo é de 1 00 mA, cai  para 40 mA, o que representa uma 
economia de 60% proporcionando a redução da potência dis
sipada sem aumentar o tempo de acesso. O modo standby é 
ativado mediante a apl icação de um sinal  em n ível a lto TTL 
na entrada E. 
A a lta capacidade de armazenamento permite que: sistemas 
operacionais completos, programas em l inguagem de a lto n í
vel e software de apl icações espec ia is residam d i retamente 
na I C M  2 7 2 565. Isto poupa o tempo de acesso ao d isco e de 
transferência de dados para a memória .  

DIAGRAMA DE BLOCOS 
ENTRA DA/SAJDA 

DE DADOS 
00-07 

Vc• -

Vp p -

TSRRA -
i 

ENTRADA 
D E  END EREÇOS 

AO - A1 4 

ltaucom 
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LÓGICA DE H A B I LITAÇÃO 

DAS SA(DAS , CH I P  

ENABLE E PROG. 

DECODIFICADOR 
DE COLU NAS Y 

D ECODI FICADOR 

D E  L INHAS )( 

BUFFE RS D E  

SAÍDA 

CONTROLE 'f 

MATRIZ DE 

CÚ.ULAS DE 

H78 1 • 8 BITS 

286 

A O 
A 1 
A 1 
A 3 

P I N AG E M  

S I M BO LO G I A  I E C  

A 4 00 
A li 01  
A 8 0 2  
A 7 03 
A 1 04 
A 9 05 

A� � 
A t i  07 
A t2 
A t 3 
A14 

'E 

TEMPOS DE ACESSO 

CÓDIGOS tA (ns)  
I CM 272 565-20 200 

ICM 2 7 2 565-25 2 50 

I C M  272 565-30 300 

ICM 272 565-45 450 

NOMENCLATURA DOS PINOS 

AO-A1 4 Endereços 

E Hab i l itação do ch ip  

G Hab i l itação das saídas 

00-07 Saídas 



Descrição Funcional 

A tabela 1 apresenta os modos de operação da ICM 2 7 2 565. 

Modo de Leitura 
A ICM 2 7 2 565 possui duas funções de controle que devem 
ser ativadas de maneira conveniente a fim de se obter corre
tamente os dados nas saídas. A entrada E (Chip Enable) é o 
controle de a l imentação e deve ser usada para a seleção do 
dispositivo, ao passo que G é o controle de saídas e deve ser 
usada para l iberar os dados para os pinos de saída indepen
dentemente da seleção do dispositivo. Supondo que os ende 
recos estejam estáveis, o tempo de acesso de endereço ta1A1 
é igual ao atraso de E para as saídas tenlEI · O d�o estará dis
ponível nas saídas após a borda de descida de G, assumindo 
que E está em nível ba ixo e os endereços permaneceram es
táveis no mínimo ta1A1 - tenlG I ·  

Modo Standby _ 
Um nível a lto TTL apl icado à entrada E coloca a ICM 2 7 2 565 
no modo Standby, o qual reduz o consumo de corrente de 100 
mA para 40 mA. Nesta situação, as saídas apresentam a_!!a 
impendância, independentemente do estado da entrada G .  

Controle de Saída 
Devido ao uso das EPROM's em arranjos de memória maio
res dois ou mais dispositivos podem estar conectados ao mes- _ 

m� bus. A ICM 272 565 possui duas l inhas de controle de saí
da, que permitem a leitura das saídas de qualquer dispo�itivo 
part icular do arranjo, sem interferência das saídas dos d ispo
sitivos concorrentes. 
As duas l inhas de controle possibi l itam:  
- Uma dissipação de potência mais  baixa; 
- Certeza absoluta de que não ocorrerá conexão ao bus de 
saída.  
Para que estas duas l inha sejam usadas com mais eficiência, 
E deve ser decodificada e usada como elemento selecionador 
primário, ao passo que com G deve ser feita uma conexão co
mum a todos os dispositivos do arranjo e l igá-la a l inha READ 
do sistema de controle do bus. 
Desta maneira todos os dispositivos de memória não selecio
nados permanecem no Modo Standby e os pinos de saída são 
ativados apenas quando o dado é desejado de um dispositivo 
de memória particular. 

EPROM DE 256 K 

Modo de Programação 
Cuidado: se a tensão em Vpp exceder o va lor de 1 3V o d ispo
sitivo poderá ser danificado. 
In ic ia lmente todos os bits da ICM 2 7 2 565 apresentam o es
tado intero 1. O d ispositivo é programado gravando-se "O's" 
nos bits selecionados. A única maneira de mudar o va lor de 
um bit programado de O para 1 é através do apagamento por 
meio de luz ultravioleta. A ICM 2 7 2 56S assumirá o modo de 
programação quando for apl icada uma ten�o de 1 2, 5V na en
trada Vpp e um nível baixo TTL na entrada E. O dado de 8 bits 
a ser programado é apl icado em paralelo com os pinos de saí
da de dados. Os pinos de dados e endereços requerem níveis 
TTL. 

Algorítmo de Programação Rápida 
O Algorítmo de programação rápida programa rapidamente 
EPROM's ICM 2 7 2 56S usando um método eficiente e con
fiável voltado para condições de alta produção. 
A confiabi l idade da programação também é garantida pela mo
nitoração constante de cada byte a fim de determinar quando 
o mesmo foi programado com sucesso. 
A figura 1 apresenta um fluxograma do algorítmo de progra
mação rápida da ICM 2 7 2 565. Este algorítmo apresenta dois 
diferentes tipos de pulso de prog_!:_amação: o de início e o de 
f im de programação. Os pu lsos E iniciais têm a duração de 
1 ms e serão seguidos por um pulso de fim de programa mais 
longo de 3Xms. (X é um contador iterativo e é igual

_ 
a� núm�

ro de pulsos inicia is de 1ms apl icados a uma pos1çao parti
cular da ICM 2 7 2 565), antes porém ocorre uma verificação. 
Até 2 5  pulsos de 1 m  por byte são l iberados antes da apl ica
cão do pulso de fim de programação. A execução completa 
da seqüência dos pulsos de programação e verificação dos 
bytes se dá com Vcc = 6V e Vpp = 1 2, 5V. Após o término do 
ciclo de programação rápida, todos os bytes devem ser com
parados ao dado original com Vcc = Vpp = 5V. 

Modo programação Inibida 
A programação de várias ICM 2 7 2 565 com dados diferente� 
é também faci lmente exeqüível, l igando-se em _paralelos os pi
nos correspondentes, excetuando-se o pino E. Os d ispositi
vos não selecionados para a gravação terão um nível a lto apl i 
cado à entrada E, que impedirá a gravação. 

TABELA 1 
Modos de Operação 

PINOS E "G Vpp Vcc SAÍDAS 

MODO (20) (22) ( 1 )  (28) ( 1 1 - 1 3, 1 5-19)  

LE ITURA V1L V1L Vcc Vcc Dado sa indo 

SAÍDAS DESABIL ITADAS V1L V1H Vcc Vcc Alta impedância 

STANDBY V1H X Vcc Vcc Alta impedância 

PROGRAMAÇÃO V1L V1H Vpp Vcc Dado entrando 

VER IF ICAÇÃO V1H V1L Vpp Vcc Dado Sa indo 

VER IF ICAÇÃO OPCIONAL V1L V1L Vpp Vcc Dado Sa indo 

PROGRAMAÇÃO IN IB IDA V1H V1H Vpp Vcc Alta impedância 
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ICM 27256S 

Verificação da programação 
Com G em nível baixo, E em nível a lto e Vpp em 1 2 , 5V é pos
sível verificar se os bits programados estão corretos. 

Verificação Opcional 
Ao invés da verif icação pode-se executar a verif icação opcio
nal. A verif icação opcional se dá com G em nível baixo, E em 
nível ba ixo (em oposição ao modo de verif icação convencio
na l ,  onde E está em nível a lto ) e Vpp em 1 2 , 5V. As saídas per
manecerão em tristate de acordo com o s ina l  presente em G. 
Portanto, todos os d ispositivos com Vpp = 1 2, 5V e G em ní
vel ba ixo apresentarão os dados no bus independentemente 
do estado de E. Ao se programar vários d ispositivos l igados 
em parale lo comparti lhando o mesmo bus, é possível efetuar
se uma verif icação ba ixando-se a tensão de Vpp para 6V e 
executando-se uma operação normal de leitura. 

Operação de Apagamento 
Devido às característ icas da I C M  2 7 2 5 65, o apagamento co
meça a ocorrer quando o d ispositivo é exposto à luz cujo com
primento de onda é de"3proximadamente 4000 Angstrons (À) .  
Deve-se observar que a luz do so l  bem como a de certos tipos 
de lâmpadas f luorescentes têm comprimentos de onda den
tro da faixa de 3000 A a 4000 A. A exposição contínua do 
d ispositivo em uma sa la com i luminação f luorescente pode 
apagá-lo em aproximadamente 3 anos, ao passo que sob a luz 
do sol este tempo se reduz a uma semana.  Quando a I C M  
2 7 2 565 for submetida  a estes tipos de condições de lumino
s idade, é conveniente cobrir a janela do d ispositivo com um 
selo opaco, a f im de evitar um apagamento indesejáve l .  
Para o apagamento da I C M  2 7 2 565 recomenda-se a exposi
ção à luz  u ltravioleta com comprimento de onda de 2537 

Angstrons (À ) .  Para o apagamento, o produto intensidade da 
luz U.V. x tempo de exposição deve ser no mínimo de 
1 5Ws/cm2. Nestas condições o apagamento deve durar apro
ximadamente de 1 5  a 20 minutos usando uma lâmpada u l 
travioleta com uma taxa de potência de 1 2.000 µW/cm2.  
Durante o apagamento a I C M  2 7 2 565 deve ser colocada a 
2 ,5  cm de d istância dos tubos das lâmpadas. Algumas lâm
padas possuem um fi ltro sobre os tubos, que deve ser retira
do antes do apagamento. 

Considerações Sobre o Sistema 
As características de chaveamento destes dispositivos exigem 
certos cuidados no desac:oplamento. 
A corrente de a l imentação pode ser d iv id ida em três compo
nentes de interesse para o projeto do s istema:  
- o nível de corrente em standby; 
- o nível de corrente no estado ativo; 
- picos transientes de corrente gerados pelas bordas de des-
cida do sinal em E. 
A magnitude destes picos transientes de corrente depende da 
carga capacit iva na saída do d ispositivo. Os picos transientes 
de tensão associados, podem ser supr imidos pelo uso de ca
pacitores devidamente selecionados. Recomenda-se o uso de 
um capacitor cerâmico de 0,1 u F  entre Vcc e terra para cada 
d ispositivo. Este deve ser um capacitor para a lta freqüência 
e de baixa indutância interna, colocado tão próximo do d ispo
sitivo quanto possível .  Em adição pode ser usado um capaci
tor e letrol ítico maior de  4, 7 µF, para cada 8 d ispositivos. Este 
capacitor pode ser colocado próximo à conexão entre a fonte 
de a l imentação e o arranjo. A função deste capacitor maior 
é compensar a queda de tensão causada pelos efeitos induti
vos das p istas do c i rcu ito impresso. 

VALORES MÁXIMOS ABSOWTOS 

Tensão em todas as  entradas e saídas -----------------------

Tensão de a l imentação (durante a programação) ,  Vpp -----------------

Temperatura de a rmazenamento-------------------------

Temperatura de operação-----------------------------

OBSERVAÇÕES: 

- 0,6V a 6,2 5V 

- 0,6V a 1 4V 

- 6 5 º C  a 1 2 5 º C  

- 10 º C  a 80 º C  

1 )  O s  valores Máximos Absolutos representam condições acima das quais a utilização do dispositivo fica comprometida. O funcionamento do dispositivo em 
condições de Valores Máximos Absolutos por períodos extensos é desaconselhável e pode afetar a confiabil idade do dispositivo. 

CARACTERÍSTICAS DC 
LEITURA 

SiMBOLO PARÂMETROS 
LIMITES 

CONDIÇÕES DE TESTE UNIDADE 
MIN. TIP. 141 MAX. 

1 , Corrente de carga na entrada 10 µ.A V1 = 5,5V 

l o Corrente de fuga na sa ída 10  µ.A Vo = 5, 5V 

l pp1 15 1  Corrente em Vpp durante a le itura ou  standby 5 mA Vpp = 5,5V 

1 1 5 1  CC1  Corrente em Vcc (standby) 20 40 mA E = V1H 
1 1 5 1  CC2 Corrente em Vcc (estado ativo ) 45  100 mA E = G = V,L; VPP  = Vcc 

V1L Tensão de entrada - n ível ba ixo - 0,1 0,8 V 

V1H Tensão de entrada - n ível alto 2,0 Vcc + 1 V 

VoL Tensãd de saída - n ível ba ixo 0,45 V IOL = 2,1 mA 

VoH Tensão de saída - n ível alto 2.4 V l oH = - 400 µ.A 

V 1 5 1  PP Tensão em V PP durante a le itura 3,8 Vcc V Vcc = 5V ± 0, 2 5V 
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PROGRAMAÇÃO 

SÍM BOLO PARÂMETROS 
LIMITES 

M Í N .  TÍP. MÁX.  

1 ,  Corrente de entrarla (todas  as  entradas )  10  

V 1L Tensão de  entrada - n ível ba ixo (todas as  entradas )  - 0,1 0,8 

V 1H Tensão de entrada - n ível a lto (todas  as entradas )  2 ,0  Vcc + 

VoL Tensão de  sa ída  - n ível ba ixo (durante a ver if i cação )  0,45 

VoH Tensão de sa ída  - n ível a lto (durante a ver if i cação )  2 ,4  

l cc2 Corrente em Vcc ( du rante p rogramação e verif i cação )  1 00 

l pp2 Corrente em Vpp (durante a prog ramação )  50 
-

OBSERVAÇOES:  
1 1  Vcc deve ser  ap l i cado s imultaneamente ou antes de Vpp e removida s imulta neamente ou após Vpp .  
2 1  Condições de operação em le i tura :  TA = + O º C  a 70 º C, Vcc = 5V ± 5%,  Vpp = Vcc . 
31 Condições de operação em p rog ramação:  TA = 2 5 ° C  ± 5 º C, Vcc = 6V + 0, 2 5V, Vpp = 1 2 , 5V + 0, 3V. 
41 Va lores t íp icos obt idos com TA = 2 5 º C  e tensão de a l imentação nomina l .  

ICM 272 565 

U NIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

µ.A v, = v,L ou v,H 
V 

1 V 

V l oL = 2,1  mA 

V l oH = - 400 µ.A 

mA 

mA E = v,L 

51 Vpp pode ser conectada d i retamente a Vcc (exceto du rante a programação ) .  Neste caso a corrente de a l imentação pode ser cons iderada como sendo 
I ce + l pp . 

LEITURA 

SÍMBOLO 

ta !A l  

ten lG l  

PARÂMETROS 

Tempo de acesso de en
dereços 

Tempo de ha_.Pi l i tação de 
dados após E em n ível 
ba ixo 

Tempo de ha_Qi l i tação de 
dados a pós G em n ível 
ba ixo 

Tempo de desabilitação 
das  sa ídas após G em 
n ível  a lto 

Tempo de ho ld dos 
dad_ps a i;i__ós os endereços 
ou E ou G seja qua l  
fo r  o p r ime i ro 

PROGRAMAÇÃO 

ICM 27256S-20 

MÍN .  MÁX.  

200 

200 

75  

o 5 5  

o 

CARACTERÍSTICAS AC 

ICM 27256S-25 

M Í N .  MÁX.  

250 

2 50 

1 00 

o 60 

o 

ICM 27256S-30 

MÍN . MÁX.  

300 

300 

1 20 

o 1 0 5  

o 

ICM 27256S-45 

MÍN .  MÁX. 

4 50 

450 

1 50 

o 1 30 

o 

U NIDADE 

ns 

ns 

ns 

ns  

ns 

CONDIÇÕES 
DE TESTE 

L IM ITES 
CONDIÇÕES DE TESTE1 1 1 S ÍMBOLO PARÂMETROS UN IDADE 

M Í N .  TÍP. MÁX.  

lsu (A )  Tempo de setup de endereços 2 µ.S 

tsu (G l  Tempo de setup de G 2 µ.s 

tsu !D )  Tempo de setup de dados 2 µ.S 

t h tA I Tempo de ho ld de endereços o µ.s 

th t o l Tempo de hold de dados 2 µ.S 

td is {G )  Tempo de desab i l i tação das sa ídas  após G em nível a lto 1 2 1 o 1 30 ns  

tsu {Vpp) Tempo de setup de Vpp 2 µ.S 

tsu !Vccl  Tempo de setup de Vcc 2 µ.s 

tw nPGM )  Largura do pu lso de p rog ramação i n i c i a l 1 3 1  0, 9 5  1 , 0  1 , 0 5  ms 

twrFPGM) Largura do pulso de  programação f ina l 14 1  2 , 8 5  7 8, 7 5  ms 

ten(G)  Tempo de  hab i l itação dos dados após G em nível ba ixo 1 50 ns  

OBSERVAÇÕES:  
1 1  Vcc deve ser ap l icado s imu ltaneamente ou antes de Vpp e removida s imu l taneamente ou após Vpp .  
2 1  Este parâmetro é apenas  amostrado e não 100% testado. 
3 1  A tolerânc ia  do pu lso i n i c i a l  de progra mação é de 1ms  + 5 % .  . . 
41 O compr imento do pu lso f ina l  de p rog ramação pode var ia r  de 2 , 8 5  ms a 7 8, 7 5  ms em função do valor do contador 1terat 1vo X .  
5 1  Este parâmetro é apenas  amostrado e não 1 00 %  testado. 
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ICM 272568 

FORMA DE ONDA PARA O TESTE AC (E/Sl 

2 ,4  -----v 2 .
0 ......... PONTat OE ( 2

0

·

.

º

.

X 
0 ,411 -----7\.2, 11 ./ TE STE 

• "'· -----

TEMPOS: LEITURA 

VIH 
ENDPIÇOS ): ENDElllÇO vS.LIDO 

L 

V IH  
SAÍDA 

TEMPOS: PROGRAMAÇÃO 

\ 

ALTA IMPE OlNC I A  

len ( E ) 

\ 
fen ( G ) 

1a ( A )  

/TI / l i:  
" " " " " �  

CIRCUITO D E  CARGA PARA O TESTE AC 

SAfoA 

1 :S V  

I N 9114 

Dt91'091T. 
soe 1---------<� ulDA 

TESTE 

I C L  • tOOpl' 

,� 

� 

li 
� 

'!1il. ... 
' "  ALTA IMl'IDÃNCIA 

VÁLI DA , ,  

PROGftAMAÇ PRn'2RAMA"Ã0 IN 'ª 'ftA 1 

VI H  
DADO  

llV 
V c c  

llV 

) 
, 

/ 

J 

IENDIERIEÇO ES TÁVEL 

11u(A ) 1 
DADO VÁL IDO ALTA IM PEDAN CIA 

INTl!ANDO 

'su ( D) - l.!a!2l 

11u(Voo) 

1su(Vccl 

... 
l&n• •w( 1-l fsu (Gl  

� 
1w(FPCIM) 
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1 
K 

�� 
DADO VÁL IDO 

•AINDO 
� D, IJ MAX 

� 

len (G)  0, 15 MAX 

,.. 
j 



I N C R E M E N T A R  E N D E R EÇO 

Fluxograma da Rotina de Programação Rápida 

I N Í C I O  

E N D .  = 1 . '  LOCAÇ
.
ÃO 

Vcc = 6 V 
V,, = 1 2 , 5  V 

U M  P U LSO D E  P R O G R .  1 m s  

FA L H O  

.li. P R O V A D O  

N AO 

U M  P U LSO 
DE LA R G U R A  3X ms 

Vcc = Vpp = 5 V 

D I SPOS I T I VO 
APROVADO 

F I G U RA 1 

2 9 1  

S I M  

F A L H O  

A P ROVADO 

ICM 2 7 2 565 

D I SPOS I T I VO 
FALf:IO 

1 9 8 9  





MICROPROCESSADORES 
E PERIFÉRICOS 

MICROPROCESSADORES 5.  1 
PERIFÉRICOS 5.2 









MICROPROCESSADORES 
Os projetos em lóg ica d iscreta estão cedendo terreno rap idamente 

p a ra os m i c ro p rocessadores, com g ra n d es va ntagens .  Pa ra sat is

fazer essa ten d ê n c i a, a ITAU C O M  possui  uma l i n h a  d ivers i f icada 

d e  ta is  componentes, i n c l u i n d o  os d e  ú l t i m a  g e ração. 

I C  8085AH ______________ 2 9 8  

I C  8086 2 9 9  

I C  8088 300 

IC 80L 2 86 301  

198.9 



MICROPROCESSADOR DE 8 BITS 

PRELIM INAR 

Características: 
D O pera em 3 e 5 M H z;  PINAGEM 

D Contro lador  d e  s i stema no própr io ch ip, i ncorporando 
a s  func;:ões do 8 2 28;  

D Quatro i nterrupções vetoradas  (sendo u m a  não mas
ca ráve l ) ;  

D G e rador  d e  c lock i nterno (com cr ista l  ou  rede LC/RC 
externa ) ;  

D Porta d e  entrada  e saíd a  ser i a i s ;  
D Aritmét icas dec ima l ,  b inár ia  e de d u p l a  prec isão;  
D Capac idade d e  endereçamento d i reto d e  64 kbytes d e  

memór ia ;  
D Cic lo  d e  i n strução d e  0, 8 µ.s; 
D Software 1 00 %  compatível com o 8080A; 
D A l i mentação ún ica  de + 5 V. 

Descrição Gera l :  
O I C  8 0 8 5A H - 2  é u m a  un idade  centra l  de  processamen
to (CPU)  comp leta, d e  8 bits, com u m  conju nto d e  i nstru
ções tota lmente compatível  (em software )  com o micro
p rocessador 8080A. A lém d i sso, o I C  808 5AH-2 incor
pora todos os recursos fornec idos pelo 8 2 24, (gerador de 
c lock )  e pelo 8 2 2 8  (contro lador  d e  s iste m a )  ao 8080A. 
Sua  freq üênc ia  básica d e  c lock é d e  3MHz ,  mas pode ser 
comutada para 5 M H z .  

K I 

� 2  

1 00  
S I D  

T RA P  
I U T  7,9 
R S T  8,S 
R ST !l.S 

I N T R  
iiiTi 

A DO 
A D 4  
A D 2  
A D :S  
A D 4 
A D !! 
A D 8  
A D 7 
V S S 

vcc 

HOLDA 
C LK (OUT ) 
iiiiiTTN 
ll E A DY 
101ii 
84 
R D 

1 Wii 
A L E  

4 
A l 4  
A l 3  
A ! Z  
A l l  
A 40 
A li 
A S  

Ut i l iza u m  b u s  d e  d ados d e  8 bits m u lt ip lexado com os 8 
b its menos s ign i f icat ivos do bus de endereços.  Du ra nte 
o p r ime i ro c ic lo  de c lock,  o endereço é apresentado; os 
o ito bits i nfer iores são então i ntrod uz idos nos per ifér icos, 
v ia  l atches, pe lo Add ress Latch Enable (AL E ) .  Ao longo do 
restante do c ic lo  d e  máqu ina ,  o barramento d e  dados é 
usado para os dados d a  memór ia  ou de 1 /0. 

O IC 808 5AH-2 fornece a inda  os s ina i s  R D ,  WR e 1 0/Me
mory ,  destinados ao controle de bus ,  a lém de um s ina l  para 
reconhec imento de i nterrupções ( I N TA ) .  D ispõe também 
d e  term ina i s  para entrada e saíd a  ser ia is  d e  d ados, perm i 
t indo ass im o acopla mento de i nterfaces s imp les  do t ipo 
ser i a l .  Por f im, e le  ofe rece a inda três i nterrupções masca
ráve is  e uma não mascaráve l ;  do t ipo trap. 

ltaucom 
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DIAGRAMA DE BLOCOS 

ll S T  R ST I U T  
I N Tll I N TA 15 .11 e , s  T , S  T RA P  S I D  S O O  

I N T l ll ll U P Ç Õ I S  CONT RO L E  
DO 1 /0 1 1 11  I A  L 

8 1 11 . 
CLK 

l'LIP- l'LOll!I 
DOS l'LA8S 

T I C A  
( U L A  l 

e u s  I N TE R N O 01 DADOS 
( 1  B I T S )  

DICODll'. D E  
I N S T R UÇÕES 

1: -
C OD ll' I CAÇAO 
DO C I C L O  

D E  
M Á O U I N A 

T I M P O ll l Z A Ç Á O  E C O N T R O L E  

CON TROLE  
� 

S TATUS ,......A--.._ D ll A  
,.-........,, 

R E S E T  
,.--A---.. 

I A I DA  llllAD'f lfl5 WJ1 A LI 90 S I  1 0 /lii HOLD HL DA ENTR . SA lOA 
CLOCK lifi!T RESET 
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R E G .  B R E 8 .  C 

R E 8 .  D R E 8 .  E 

lll E 8. H R E G .  L 

I N D I C A D O R  Dl P I L H A  

CON TADO lll 01 P lll08111AN A 

I N C R E M . / D I C ll l: M .  
LATCH D E  E N CE R E  O S  

BUFl'E R O E  EN DE R E Ç . 

A13- A 8  
B U S  0 1  E N DE R E ÇOS 

S I ST E M A  
Ci E  

RE8 1STRAD . 

B U l' l' E R  DE 
DA DOS /  E N D E R E ÇO S 

ADT- AOO 
llUS O E  DADOS / E  NOIRl:COS 



MICROPROCESSADOR DE 1 6  BITS 

Característ icas : 

O End ereçame nto d i reto d e  até 1 M byte de memór ia ;  
O 24 moda l idades  d e  endereçamento d e  opera n d os;  
O Ef ic ie nte imp lementação de l i nguagens  d e  a lto n íve l ;  
O Conjunto d e  i n struções compat íve l com o softwa re d o  

8080;  
O O perações com b i ts ,  bytes, pa lavras e b locos ;  
O Ar itmét ica d e  8 e 16 b its, com ou sem s ina l ,  em b iná 

r io  ou dec ima l ;  
O I nte rfa ce com o s i stema M u lt i bus ;  
LJ Dispon íve l e m  d u a s  versões d e  c lock :  

8 M H z  ( IC  8086-2 )  e 1 0  M H z  ( I C  8086-1 ) .  

Descrição Geral : 

O I C  8086  é um m i c roprocessador  d e  1 6  bits voltado pa
ra ap l icações gera is .  Sua arqu itetura está baseada em treze 
reg i stradores de 1 6  bits e n ove f lags  de 1 b i t .  A CPU ope
ra com espaços de  endereçamento d e  16 bits,  podendo 
endereçar  até 1 mega byte, u t i l i zando endereços offset 
d e ntro de quatro segme ntos d i st i ntos da memór ia ,  des ig 
nados  como "cód igo", "d a d os", " p i l ha" e "cód igo ext ra". 
E le  d i spõe também d e  um poderoso conjunto de i nstru
ções,  com 24 moda l i dades  de  endereçamento de  operan
dos  e compat íve l com os d o  8080 e 808 5 .  Além d i s so, o 
I C  8086 mostra-se part icu la rme nte ef ic iente na execução 
d e  l i nguagens  d e  a lto n íve l .  
Este m i c roprocessador  é c a p a z  de  operar  nas  mod a l i d a 
des máx ima e m ín i m a .  A moda l idade máx ima des loca cer
tas  funções d e  contro le do bus  para um d ispos it ivo per i 
fé r ico e permite que a CPU opere de modo ef i c i e nte em 
s i stemas mu l t ip rocessadores.  Ta nto a CPU como seus pe
r i fér icos d e  a l to desempenho são compat íve is  com o s is 
tema M U LT I B U S, d a  I nte l .  

O© @@@® 
T E R R A 

A 0 4 0  
A 0 9  
A 0 8  
A 0 7  
A 0 8  
A O !I  
A O 4 1 

A D ll  
A D 2  1 
A D I  
A D O � M I 

I N T R  

C L K  

PINAGEM 

.......,..._ ___ _,....-

vcc 
Ao1a  
Al8 / S 3 
A l 7/ S 4  
A f 8/ S S  
4 1 9/ s e  
ffi/97  MN  / MX 
1'1 0  

PRELIM INAR 

ii°õ /tt O ( HOLO)  
RQ /  tt 1 ( H L 04) 
L O C K  ( W R ) 
S 2  ( M/iõ )  
ã t  ' ( DT/R ) 
10 ( õiN ) 
Q S O  ( A L E ) 
Q S I ( iNTÃ )  
A E A O Y  
R E SE T 

E la  foi  organ izada internamente em duas  u n idades proces
sadoras :  a U n idade  de I nte rface  com o Bus ( B I U )  e a U n i 
d a d e  de  Exec ução ( E U ) .  A B I U  efetua busca e a l i n hamen
to de  i n struções,  busca  e armazenagem de operandos,  re
locação de  e n d e reços e contro le  bás ico de bus .  
A E U  recebe operandos e i n struções da  B IU e os  proces
sa em uma U LA de 16 bits .  E la  também a bre acesso à me
mór ia  e d i spos i t ivos per i fér icos ,  med iante req u is ição da  
B I U . Essas  d u a s  u n idades t ra ba l h a m  de forma assín c ro
na ,  perm i t indo  que  o 8086 sobreponha a busca de i ns 
truções e a execução. 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

C L K  

R E S E T  

REA O Y  

M N / N K  

TE MPORIZAçÂO 
E 

C O N T R O L E  

o ;; ' �  ·� � "'! o 
"' " 
I" o 

FILA DE 
INSTA�. 
(6 ll'fTD 

U L A  
1'L A89 DE 48 

B I T S  

UN IDADE DE INTERl"ACE 
C O M  O B U S  

1;r: .. o ., .. " o "' .... .. .... 'f. "' ..... o o -c  ., ..... ..... 

I �  õ "' � 
.., :r -e 
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UN IDADE OE EX ECUÇÃO 

A R Q U I VO O E  
R E 81 STAAllOMS 

RE81 S T R .  DE  
DADOS , I NDI · 
CAÇÂO LE IN · 
DEXAÇAO 
( 8  PALAVRAS) 

U N I DADE DE I N TER FAC E 
C O M  o e u s  

ARQ U I V O  DE REG ISTRAD . 
DE R E L O C A  Ao 

l'IHIST l'l . DE 
S E 8MENTOS 
E I N D I CA ÇÃO 
Ili I NSTl'IU C: . 
( ::1 PAl..AVMS) 
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O© ®@®® MICROPROCESSADOR DE 1 6  BITS 

Características : 
D Poderoso conju nto de i nstruções;  
D Bus de dados de 8 bits, a rq u itetura i nterna de 16 b its ;  
D Endereça d i reta mente 1 M byte de memór ia ;  
D Softwa re com patíve l com o I C  8086;  
D Operações com:  byte, pa lavra e b loco ;  
D I m p lementação ef ic iente d e  l i nguagens  de a lto n íve l ;  
D M o d a l i d a d e s  de endereçamento de 2 4  operadores .  

Descrição Geral : 
O I C  8088 é u m  m ic roprocessador  de 8 bits projetado 
segu indo a estrutura i nte rna d o  8086.  A maior ia  d a s  
funções do I C  8088 são idênt icas às  suas equ iva lentes 
d o  8086 .  A p inagem d ifere d i fe re l evemente. O IC 8088 
opera com o bus externo da mesma mane i ra que o 8086,  
porém traba lha  com apenas 8 b its de cada vez . A busca 
ou a escrita de pa lavras de 16 b its é efetuada em dois 
c ic los de bus consecutivos. Pa ra o engenhe i ro de software 
a m bos os processadores parecerão idênt icos,  exceto 
q u a nto ao tem p o  de execução. 

PINAGEM 

T ER R A  

A 1 4 

A l 3 

A l 2 

A l i  

A IO 

A 9  
A 8 
A07 

A09 

AOS 

A04 

A03 

A 02 

AO I 

ADO 

fll M I  

l llT R  

C LK 

TE RRA 

D IAG RAMA DE BLOCOS 

1 9  

CI 

.. 

º' 

" "  AL 
I H  IL 
CM C L  

OH Ili. 

"' 
... 
SI 
DI 

l taucom 

c - 1us 

A • .,, 
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MICROPROCESSADOR DE 1 6  BITS 

Característ icas:  
D M i c roprocessador  de a lta perfo rma nce;  

D I dênt ico a o  80286,  porém consome 37% menos po-
tênc ia ;  

D Encapsu lado  em PLCC d e  6 8  p inos ;  

D Endereça até  16  M bytes d e  memór ia  f ís i ca ;  

D Softwa re compatíve l com o I C  8086/88;  

D G rande  espaço d e  endereçamento; 

D 1 6  M bytes d e  memór ia  f ís i ca ;  

D 1 G byte d e  memór ia  v i rtu a l .  

Descrição Gera l :  

O I C  8 0 L 2 8 6  é u m  m i c roprocessador  idênt ico a o  80286,  
a p resentando  porém u m  consumo d e  potê n c i a  m u ito me
nor. O I C  80L2 8 6  consome menos d e  2W a 5 5 º C, ( 3 7 %  
menos q u e  o 802 8 6 ) .  Esta redução de potênc ia  perm ite 
o encapsu lamento em p lást ico ( PLCC )  de ba ixo custo sem 
a necess idade de d i ss ipadores de c a l o r, e m e l hora a con
f i ab i l idade  devido à operação e m  tem peratura mais ba ixa .  
O IC 80L 2 8 6  proporc iona  operações espec i a i s  pa ra a im
p lementação ef ic iente e a execução de s iste m a s  opera-
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c iona is .  Por exemplo, uma instrução pode completa r a exe
cução de u m a  ta refa ,  sa lvar  seu estad o, m u d a r  p a ra u m a  
n ova ta refa,  c a rrega r  s e u  estado e i n i c i a r  a execução de 
uma nova ta refa .  O I C  80L2 8 6  também suporta s i stemas  
de memór i a  v i rtua l  proporc ionando i nterrupção por ausên
c i a  d e  segmento e i n struções re i n i c i áve is .  
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PERIFÉRICOS 

Neste s u b-cap ítu lo  está reu n i d a  a l i nha  I TAU C O M  d e  per i fér icos 
p a ra m i c rocomputado res e out ros  d ispos it ivos d e  16 b its, neces
sár ia  p a ra com p lementar  os  m i c ro p rocessado res a p resentados 
neste mesmo cap ítu l o. 

I C  6845P  306  

I C  8 1 5 5 H  3 2 9  

I C  8 2 3 7A- 5  330 

I C  8 2 50 · · ·-·-- 344 

IC 8 2 5 1 A- 5  3 4 5  

I C  8 2 53-2  360 

IC  8 2 5 3 - 5  3 6 1  

I C  8 2 5 5A- 5 3 7 0  

I C  8 2 5 9A 3 8 2  

I C  8 2 84A 3 9 7  

I C  8 2 8 8  3 9 8  
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Características :  

D Opera com tubos d e  ra ios  catód icos monocromát icos 
ou co lor idos;  

D Tota lmente programável através do bus d e  dados do mi
c roprocessador. O t iming pode ser  programáve l pa ra a 
ma ior i a  dos formatos d e  te l a  a lfan u mér ica ,  ex:  80x24, 
7 2x 64, 1 3 2x 20; 

D A l i mentação ú n ica + 5V; 

D Entradas e saídas  compatíve is  com os d isposit ivos TTL; 

D Reg istr�dor d e  c u rsor  programáve l perm ite contro la r  o 
formato bem como a freq üênc ia  d o  p iscar; 

D Reg istrador para l ight pen;  

D Modos d e  va rre d u ra programáve i s  com ou sem 
entre laçamento; 

D Endereço d e  l i n h a  d e  5 bits perm ite até 3 2  l i nhas  de 
va rredu ra por bloco d e  ca racteres. 

Descrição Gera l :  
O I C  6 8 4 5 P  proporc iona a i nterace entre o m i c roproces
sador  e os c i rcu itos d e  varre d u ra de u m  tubo d e  ra ios 
catód icos .  

O I C  6845P fornece os recursos d e  h a rdware e software 
necessár ios para proporc ionar  ao projeti sta a máx ima f le 
x i b i l i dade. 

Tod a s  a s  funções do tec lado, l e itu ras,  escr itas,  mov imen
tos  do cursor e ed ições obedecem ao controle do m i c ro
processador. O I C  6845P fornece o t iming d e  vídeo e o 
endereça mento d a  memór ia  d e  refresh .  

Descrição Funciona l :  
A i m a g e m  em u m  t u b o  de ra ios catód icos é com posta por 
vá r ias  l i n h a s  d i s postas uma sob a outra,  prod uz idas  por 
u m  feixe d e  e létrons que  se desloca ve lozmente pe la  te l a ,  
pa rt i ndo  do ca nto super ior  esquerdo e m  d i reção à bord a  
d i re ita ,  volta ndo a seg u i r  para a borda esquerd a .  Este mo
v imento é conhecido como va rred u ra hor izonta l .  

À med ida  q u e  as  va rre d u ras  hor izonta i s  vão acontecen
d o, o fe ixe  é s i m u ltaneamente des locado para ba ixo, po
rém ma is  lentamente, até  at ing i r  a base da te l a .  Neste pon
to u m  campo foi exposto. Deste modo u m  campo corres
ponde a uma va rred u ra ve rt ica l  e contém vá r ias  va rredu
ras  hor i zonta is .  

. Ex istem do is  t i pos de varred u ra :  a va rredu ra entre laçada  
e a varredura não entre laçada .  

N a  va rredura não entre laçada u m  q u a d ro é com posto de 
apenas um campo. A f igura 1 A  i l ustra um esquema d e  var
red u ra não entre laçada ,  onde as l i n h a s  che ias  represen
tam as  l i n h a s  de va rre d u ra v is íve is ,  enquanto as  pont i l ha 
d a s  representam o retorno do fe ixe, efetuado d u ra nte o 
tempo de apagamento. 
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O a u m e nto d o  número d e  c a m pos por segundo d i m i n u i  o 
efeito d e  c int i l ação. Norma l mente usa-se u m a  taxa d e  re
fresh d e  50 ou 60 campos por  segundo, d e  modo a m i n i 
m iza r  a s  i nterferênc ias  ( s o b  a forma d e  ond u l ações)  c a u 
sada  pe la  l i n h a  d e  a l i mentação. 

A va rred u ra e ntre laçada  é usada  e m  transm issões d e  TV 
e e m  mon itores onde se req uer  a lta dens idade ou a lta re
so lução. Neste t i po d e  va rredu ra os do is  campos (ou var
red u ra s  vert ica is )  se sobrepõem ·pa ra compor uma ún ica  
imagem ou quad ro. O p r ime i ro campo (chamado campo 
par )  pa rte d o  canto su per ior  esqwerdo d a  te l a ,  o segundo 
campo (campo ím par )  pa rte do centro su per ior  d a  te l a .  A 
f i g u ra 1 8  a p resenta u m  esquema d e  va rre d u ra e nt re laça
d a ,  onde as  l i n h a s  che ias  representam cam pos pares  e a s  
l i n h a s  pont i l hadas  os campos ím pares .  

A f im d e  que a imagem dos ca racteres seja v ista na  te la ,  
os cam pos d evem ser  repet idos cont inuamente. O dado 
a ser  exposto é armazenado n a  memór ia  d e  refresh (de  
vídeo )  pe lo m i c roprocessador. 

Por esta rem os dados ha bitua lmente escritos no cód igo 
ASC I I ,  não é possível apresentá- los d i retamente como ca-, 
racteres. Ass im,  norma lmente recorre-se ao uso de u m a  
ROM geradora de caracteres para converter o código ASCI I  
n o s  d i versos pontos que  forma m  o ca ractere. 

O método m a i s  comum de geração de ca ractere é a cr ia 
ção de u m a  matr iz  d e  pontos com X pontos d e  l a rg u ra (X 
co lunas )  e Y pontos d e  a ltu ra (Y l i n h a s ) .  

Cada  ca ractere é c r i a d o  pe la  at ivação d e  determinados 
pontos d a  matr iz .  Duas d i m ensões m u ito usadas para ma
tr izes são :  5 x 7  e 7x9 .  Var iações deste pad rão perm item 
a geração d e  ca racteres japoneses,  c h ineses ou a rá b icos.  

Como as  l i n h a s  d e  ca racteres requerem u m  certo espaço 
e ntre s i ,  e m  gera l  u sa -se u m  bloco do ta manho d e  u m  ca
ractere como se vê na f igura 2,  que  tam bém apresenta tre
chos dos s i n a i s  d e  v ídeo da p r ime i ra e da  segunda l i n h a  
q u e  compõem os ca racte res .  
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TABELA 1 
Descrição da Pinagem 

DESCRIÇÃO 

B U S  D E  DA D O S  - O s  p inos  DBO a D B 7  const ituem as 8 l i n h a s  b i d i rec iona is  d e  dados ,  usadas  
n a  transferênc ia  d e  dados  entre o m i c ro p rocessador  e os reg i stradores i nternos d o  contro la -
d o r  d e  v ídeo. Norma lmente estes p inos  permanecem e m  a lta i m pendânc ia ,  sa indo  deste esta-
d o  d u ra nte os  c ic los  d e  l e it u ra ,  quando  o componente está se lec ionado. 

H A B I L ITAÇÃO ( E n a b l e )  - Esta entrada é usada para d i s p a ra r  tod as a s  t ra n sferênc ias  d e  dados  
entre o m i c roprocessador  e o contro lador  d e  vídeo, h a b i l itando os  buffers d e  ent rada  e saíd a  
d o  bus d e  d a d os .  Este s i n a l  é gera l m e nte der ivado d o  c lock  d o  m i c ro p rocessad o r. 

S E LEÇÃO D O  D I S PO S I T I VO ( C h i p  Se lect )  - A entrada C S ,  quando  e m  n íve l ba ixo, se lec iona 
o I C  6845P para le i tura ou esc rita nos reg i st radores  i nternos .  

S E L E ÇÃO D E  R E G I ST R A D O R  (Reg ister Se lect )  - A entrada RS perm ite acesso aos reg i stra-
dores inte rnos. U m  n ível ba ixo ap l icado a este p ino, perm ite a escrita no Registrador de Endereço. 
Quando RS for para n ível a lto o reg i strador i nd icado  pe lo  reg i st rador  de endereço estará d i spo-
n ível p a ra esc rita ou l e itu ra .  

LE ITU RA/ES C R I TA (Read/Write ) - Esta  entrada ,  cujo s ina l  é gerado pe lo  m i c ro p rocessador, 
determ ina  a d i reção d o  f luxo d e  dados .  Em níve l a l to, l i bera a le i tura dos  dados  fo rnec idos pe lo  
IC  6 8 4 5 P, e m  n ível ba ixo perm ite a esc rita nos seus reg i stradores .  

S I N C RO N I S M O  H O R I Z O N TA L  - Esta sa íd a  l i be ra u m  s i n a l ,  at ivo e m  n íve l a lto, usado pa ra de-
term i n a r  a pos ição hor izonta l d o  texto a p resentado. 
Este s i n a l  pc:ide ta nto ac iona r  d i reta mente o m o n itor d e  vídeo, como ser  usado para gerar  o 
s i n a l  com posto d e  víd eo. 

S I N C R O N I S M O  V E RT I CAL - Esta sa ída  l i be ra um s i n a l ,  at ivo em níve l a lto, usado pa ra d eter-
m i n a r  a pos ição vert i ca l  d o  texto a p resentado. 
D o  mesmo modo q u e  H SY N C, VSY N C  pode ser  usado pa ra contro l a r  u m  mon itor de vídeo ou 
pa ra gerar  o s ina l  composto de vídeo. 

H A B I L I TAÇÃO D E  T E LA ( D isp lay E n a b l e )  - Esta sa ída  l i be ra u m  s i n a l ,  at ivo e m  n íve l a l to, i n d i -
cando  quando o I C  6 8 4 5 P  está envi ando informações na á rea at iva d a  te l a .  

E N DEREÇOS DA M E M Ó RIA D E  REFRESH ( Refresh Memory Add resses)  - A s  saídas  MAO-MA1 3 
endereçam a RAM d e  vídeo para a rmazenamento de ca racteres e operações d e  vídeo. 
O i n íc io  dos  endereços de varred u ra é comp leta mente p rogramável e o endereço f i n a l  d e  varre-
d u ra é determ inado pelo n ú m e ro tota l  d e  ca racteres expostos, o qual é também prog ra m áve l 
e m  termos de ca racteres por  l i n h a  e l i nhas  por  cam po. 

E N D E R E Ç O S  DAS L I N H AS DE VA R R E D U RA ( Row Add resses )  - Estas 5 saíd a s  p roven ientes 
d o  contador  i nterno d e  endereços de l i n h a  são usadas pa ra se lec ionar  uma das l i n has  de var-
red u ra que compõem a l i n h a  de  ca racteres. 
Estas sa íd a s  end ereçam a ROM geradora d e  ca racte res.  O nú mero d e  l i n ha s  de varred u ra é 
programáve l e determina  a a ltura do caractere, i nc lu indo  o espaço entre as l i n ha s  d e  caracteres. 

C U R S O S  - Este s i n a l ,  at ivo em n ível a lto, i nd ica  quando  a va rred u ra co inc ide  com a pos ição 
programada  do c u rsor. A pos ição do c u rsor  pode ser  p rogramada  pa ra qua lquer  ca racte re no 
c a m po d e  ca racteres. 

C LO C K  - A entrada C C L K  s inc ron iza  a s  funções d o  contro lador  d e  v ídeo. 
Este s i n a l ,  at ivo na borda de desc ida  é d er ivado de um contador de pontos exte rno e o seu 
pe ríodo é gera l m e nte igua l  ao  tempo d e  expos ição d e  u m  ca ractere d e  vídeo a l fa n u m é ri co. 

L I G H T  PEN - O p i n o  LPEN é u m a  entrada sens íve l à t rans ição posit iva,  usada pa ra ca rregar  
o reg i strador  i nterno d e  l i g ht pen com o endereço d o  ref resh d e  va rred u ra ass im que  a t ra n s i -
ção ativa oco rre r. 

A L I M E N TAÇÃO - + 5V. 

TERRA.  

R E S ET - U m  n ível ba ixo nesta entrada p rod uz os seg u i ntes efe itos :  
a )  Todos os contad o res  são zerados e a operação d e  apresentação é i nterromp ida ;  
b )  Tod a s  as  sa íd a s  vão  p a ra n ível ba ixo;  
c )  Os reg i stradores d e  contro le d o  I C  6845P não são afetados e permanecem i n a lterados .  
Esta entrada é usada p a ra i n i c i a l i zar  os c i rc u itos i nternos dos  contadores d e  va rred u ra .  O s ina l  
R E S ET d eve pe rmanecer  e m  n ível ba ixo no m ín i m o  d u ra nte u m  pe ríodo d o  s i n a l  d e  c lock .  
Tod o  o processo de va rred u ra é i n i c i a d o  q u a n d o  R E S ET va i pa ra n íve l a l to. Deste modo esta 
entra d a  pode s e r  u s a d a  p a ra s i n c r o n i z a r  os  c a m po s  de va rre d u ra com a freq ü ê n c i a  d a  l i n h a .  
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I C  6845P 

A .f igu ra 3 i l u st ra u m a  ap l icação t íp ica  d o  IC  6 8 4 5 P. Com 
re lação a essa f igu ra ,  o I C  6 8 4 5 P  gera os endereços de 
refresh ( M AO-MA1 3 )  pa ra var rer  a RAM d e  ref resh ,  os e n 
d e reços d a s  l i n h a s  de va rred u ra que c o m p õ e m  a s  l i n has  
d e  ca racteres ( RAO-RA4) pa ra a R O M  de c a racteres e o 
t i m i n g  de vídeo ( s i nc ron i smo horizonta l  H SY N C, s i n c ro
n i s m o  vert ica l  VSY N C  e h a b i l itação d e  te l a  D E ) .  Num s is 
tema g ráf ico ta nto os endereços d a  memór ia  q u a nto os 
d e  l inha d eve m ser  usados pa ra va rrer a RAM d e  refresh ,  
e a m bos cont i n u a m  a corre r  d u ra nte o ret raço vert i ca l ,  i s 
to perm ite o contín u o  fornec imento dos  endereços pa ra 
o refresh d a s  RAMs d i n â micas .  
Outras funções i nc luem:  lóg ica  d e  cu rsor  p rogra m áve l ,  re
g i st rador  d e  capt u ra pa ra l i g ht pen e c i rcu itos de contro le 
p a ra i nterface com o bus d o  m i c ro p rocessador. 

Todo o t i m i n g  d o  I C  6 8 4 5 P  é d er ivado d e  C C L K .  Em ter
m i n a i s  a l fa n u m é ricos este s i n a l  é a taxa de ca racteres e 
é obt ido externamente pe la  d iv isão d e  u m  contador de 
po ntos de a lta ve loc idade  (TT L ) .  Esta lóg ica  de a lta ve lo
c idade  deve ta mbém fornecer  s ina is  d e  t im ing e contro le  
necessár ios  ao reg i strador  de des locamento, l a tch  e con
tro le d o  M U X .  

O m i c roprocessador  comun ica-se c o m  o I C  6845P atra
vés d e  u m  bus d e  dados  d e  8 bits ( 0 0-0 7 ) .  

O s  endereços d a  memór ia  d e  refresh  s ã o  mu l t ip lexados 
e ntre o p rocessador  e o IC 6 8 4 5 P. Os dados s u rgem em 
u m  bus d e  dados  secundár io  separado do bus d e  dados 
d o  m i c ro p rocessador. 

A plicação Típica do IC 6845P 

8 U S  DE  
E N D E R E Ç O S  

PROC! S SADOR T 8 U S  DE  ) DA DO
,
S 

L I' P R I M A R I O  
8 B U S  D E ,

.
� 

DADOS  S ECUNDAR. 

L o'1 1 c A  
1 
C C l:. i<  R AM  DE  B U l' l' E R  ... � OE A I.  T A  -- I C 8 8 4 !1 P 1 4  � MU X R E l' R I S H  T R l l TATE 

V E L O C I DADE " 

1 E NDERE Ç . 
..-- DA M E M ÓR I A  DI R El"RESH C U RS O R , 

HABI L I TAÇÃO DE TE LA 

.____ L A T C H  
C I R CU I TO 

...__., DE ,__ 
L l6 H T  P E N  

E N DE R EÇ O S  DE  L I N HA R O M  R E  6 1  STRADO R .  S A I DA 
" " CiE R A D DRA  � DE 1-.... DE ,___ 

� il DE CA R A C TERES D E S LO CA MENT .  V I D E O 

H IYNC V S Y N C  

F IGURA 3 
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C i rcuitos de coincidência comparam cont inuamente o con
teúdo do contador de pontos externo com o conteúdo dos 
reg ist radores p rogramáve is  RO-R 1 7 .  Pa ra a geração do t i
ming horizonta l as comparações resu ltam e m : · 

- pulso d e  s incronismo horizonta l ( H SYN C )  com freqüên
cia ,  pos ição e l a rgura d eterm inadas  pe los registrado
res;  

2 - S ina l  de  vídeo de  freqüênc ia ,  posição e d u ração de
term inada pe los registradores.  

O contador horizontal produz u m  s ina l  ( H C LO C K )  que acio
na  o contador d e  l i nhas  de  va rre d u ra e o contro le  vert ica l .  
O conteúdo do contador de  l i nhas  d e  va rred u ra é cont i 
nuamente comparado com o registrador do  máximo en
dereço de l inha de  varredu ra .  Uma coinc idência produz um 
reset no contador de  l i nhas  de  varredura e u m  pulso no 
contador vert ica l .  

Comparações e ntre o s  conteúdos do contador vert ica l  e 
dos reg istradores vert ica is  resu ltam e m :  

- Pulso d� s inc ron ismo vert ica l  (VSY N C )  de  freqüênc ia ,  
l a rg u ra e pos ição determinadas  pe los  reg i stradores.  

2 - U m  campo com freqüência e posição determ inadas pe
los reg i stradores.  

A lógica d e  contro le  vert ica l  tem a inda  outras funções:  

- Seleção de  l inha ( RAO-RA4) do contador  de  l inhas de  
va rredura para os correspondentes modos entre laça
dos ou não entre laçado. 

- Expansão do número d e  l i nhas  de va rredura no vert i 
ca l  tota l pa ra a quant idade programada  no reg i strador 
d e  ajuste do vert ica l  tota l .  

CCLK ac iona o gerador d e  endereços de  l i nha ,  que  pos i 
c iona os ca racteres na memór ia  de  acordo com suas  po
s ições a serem assumidas na te la .  As 1 4  l inhas MAO-MA1 3 
perm item endereçar até 4 pág inas  de 4K caracteres, 8 pá
g inas de  2 K  caracteres, etc. U s a ndo-se o reg i strador  de  
endereço i n i c i a l  torna-se possível o ro lamento por ha rd 
wa re dos 1 6K ca racteres. O g e rador  d e  endereços de  l i 
nha  repete a m e s m a  seqüênc ia  de  endereços para cada 
l i nha  d e  varredura d a  l inha d e  ca racteres. 

A lógica d e  cursor determ i n a  a posição do  cursor, tama
nho e freq üênc ia  d e  p i scagem na te la .  Todos estes parâ
metros são progra m áve is .  

Quando o strobe d o  l i g ht pen for  para n ível a lto, o reg is 
t rador  d e  l i g ht pen receberá o conteúdo do contador de  
endereços q u e  então  poderá ser  l i do  pe lo  m i c roproces
sador. 

Registradores I nternos : 
O microprocessador  pode programar  os 1 9  reg i stradores 
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i nternos através do  bus  d e  dados DO-D7 e dos s ina i s  de  
controle R/W, C S ,  RS e E .  

U m  destes reg istradores internos serve para aponta r para 
o endereço dos 1 8  restantes, os qua is  contro lam o t iming 
horizonta l ,  vert ica l ,  a operação de  entre laçamento, ende
reçamento d e  l inhas e def inem o c u rsor, seu endereço, o 
endereço in ic i a l ,  o reg istrador  de l ight  pen .  

A tabe la  2 a p resenta u m a  descr ição dos registradores.  

Registrador de Endereços : 
O reg istrador de endereços é u m  reg istrador de apenas es
c rita 5 bits usado como ponte i ro para a transferênc ia  de 
dados entre o IC 6845P e o m ic roprocessador. 

O seu  conteúdo é o endereço d e  u m  dos outros 1 8  reg is 
tradores  ao q u a l  se deseja ter acesso. Quando a s  entra
das  RS e C S  est iverem a m bas em n íve l ba ixo, o reg is
t rador  de  endereços esta rá se lec ionado e pode rá ser  car
regado. Quando C S  estiver em n íve l ba ixo e RS em n í
vel a lto, o reg i strador se lec ionado será aque le  cuja  ident i 
dade est iver  a rmazenada no reg istrador d e  endereços. 

Registradores de Timing: 
A f igura 4, a p resenta a á rea  v is ível d a  te la  de  u m  tubo de  
ra ios catód icos de  u m  mon itor típico, e d á  o ponto d e  re
ferênc ia  para os registradores hor izonta is  como sendo a 
posição de ca ractere apresentado m a i s  à esquerd a .  

Os  registradores hor izonta i s  são progra m ados em u n i d a 
des de  tempos d e  c lock de  caracteres em re lação à refe
rênc ia  como mostra a f igura 5.  

O ponto de referênc ia  pa ra os reg i stradores vert ica is  é a 
posição do caractere do topo. Os registradores vert ica is  
são programados em tempos d e  l i n h a  de va rre d u ra em re
lação à referênc ia  como se vê na  f igura 6. 

Registrador Horizontal Total (ROi - RO é u m  reg istrador 
de  apenas escrita de 8 bits contendo o tota l de  ca racte
res apresentados e não apresentados por l i nha  hor izontal  
menos um. Portanto este reg i strador determina  a freqüên
c ia  de  H SY N C. 

Registrador de Apresentação Horizontal ( R 1 1  - R 1  é u m  
reg istrador de  a penas escrita de  8 bits contendo o n ú m e 
r o  tota l de  caracteres apresentados p o r  l i nha  horizonta l .  
Pode-se prog ra m a r  qua lquer  n ú m e ro d e  8 b i ts  desde  que 
o conteúdo de  RO se ja  ma ior  q u e  o de R 1 .  

Registrador d a  Posição d o  Sincronismo Horizontal ( R 2 1  -
E ste reg i strador de apenas escr ita de 8 bits contro la  a po
sição do pulso de s incron ismo hor izontal  H SY N C. A pos i 
ção de  H SY N C  def ine o atraso d o  s incronismo hor izonta l 
(pórt ico anter io r )  e o atraso da l i n h a  de varredura hor izon
ta l (pórt ico poster io r ) .  
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TA BELA 2 
Descrição dos Registradores I nternos 

cs 
ENDEREÇOS REGIS-

N O M E  U N I DADE LEITURA ESCRITA R S  4 3 2 1 o TRADOR 

1 X X X X X X X - - - -
o o X X X X X RE  REG .  E N D. - NÃO S I M  

o 1 o o o o o RO HOR.  TOT. CARACT. NÃO S I M  

o 1 o o o o 1 R 1  A P R .  H O R .  CARACT. NÃO S I M  

o 1 o o o 1 o R2  POS .  S I N C. H O R .  CA RACT. NÃO S I M  

o 1 o o o 1 1 R 3  LARG.  S I N C. H O R .  - NÃO S I M  

o 1 o o 1 o o R4 VER. TOT. L I N .  CAR .  NÃO S I M  

o 1 o o 1 o 1 R 5  AJS.  VER .  TOT. L I N .  VAR .  NÃO S I M  

o 1 o o 1 1 o R6 APR.  VER .  L I N .  CAR .  NÃO S I M  

o 1 o o 1 1 1 R 7  POS. S I N C. V E R .  L I N .  CAR .  NÃO S I M  

o 1 o 1 o o o RB  M O D O  ENTR .  ( 1 )  NÃO S I M  

o 1 o 1 o o 1 R9  E N D. L I N .  VAR .  MAX.  L I N .  VAR .  NÃO .S I M  

o 1 o 1 o 1 o R 1 0  I N I C. C U R S O R  L I N .  VAR.  NÃO S I M  

o 1 o 1 o 1 1 R 1 1  F I M  CURSOR L I N .  VAR .  NÃO S I M  

o 1 o 1 1 o o R 1 2  E N D. I N I C. ( H )  - NÃO S I M  

o 1 o 1 1 o 1 R 1 3  E N D. F I N .  ( L )  - NÃO S I M  

o 1 o 1 1 1 o R 1 4  CU RSOR ( H )  - S I M  S I M  

o 1 o 1 1 1 1 R 1 5  CURSOR ( l )  - S I M  S I M  

o 1 1 o o o o R 1 6  L P E N  ( H )  - S I M  NÃO 

o 1 1 o o o 1 R 1 7  LPEN ( L )  - S I M  NÃO 

OBSERVAÇÕES:  
1 )  A tabe la  4 ap resenta os modos de entre l açamento. 

2) O bit 5 do reg istrador de in íc io do cu rsor contro l a  o período do p iscar, e o bit 6 se lec iona ou i n i be a p iscagem.  

Formato da Tela 

1--------- N Ú M E R O  TOTAL DE CARAC T U l l S  HORIZONTAIS ( N�,+ 1 )  

..----- NÚMERO DE CARAC. HORIZONTAIS APRES E N TADOS N M  

.. 8 j! - z 
; Ili .. 
z: li a. 
.. e 
e .. () e j:: u 
e j::_ " ., .,  > � :  .� �-e () e () " Ili o 
... o 
e o ... e o Ili ... :a 
:i! •:> .. 

l'l!R ÍODO DI 
A P R l! S l! N TA Ç A O 

N Ú MERO DE BITS 
7 6 5 4 

* * * * 
* * * 

* * * * 
* 
* * * 
* 
* 
* * * * 
* * * * 
* B p 
* * * 
o o 

o o 

o o 

l' ElllODO D1 
Ili!: TRAÇO 

H O R I Z O N TA L  

3 2 1 

* * * 

H H H 

* * 1 
* * 

·i L Cr------------+---------1 
Pl:ll ÍO DO DI ltl:TRAÇO 

YllllT I C AL 

ltaucom 

A J U S T I!  DO NÚ lllll llO 
TOTAL Dll LI NNAI 
Dll VAllll ll DUll A ( NoJt) F I G U RA 4 

3 12  

o 

* 

H 

1 

( 2) 



TAB E LA 3 

REG NOME 

RO Horizontal Total 
R1 Apres. Horizontal 
R2 Pos. S incr. Hor iz .  
R3  La rg. S incr. Hor iz .  
R4 Vert ica l  Total 
R 5  Ajuste do Vert. Tot.  
R6 Apres. Vert ica l  
R7 Pos. S incr. Ve rt ica l  
R8  Entre laçamento 
R 9  E n d .  M á x .  L i n .  Va rred. 
R 1 0  I n íc io do Cursor 
R 1 1  F i m  do Cursor 
R 1 2  Endereço In i c i a l  ( H )  
R 1 3  Endereço In i c i a l  ( L )  
R 1 4  Cursor ( H )  
R 1 5  Cursor ( L )  
R 16  L ight  Pen (H )  
R 1 7  L ight Pen ( L )  

VALOR 

N ht + 1  
Nah 
Npsh 
N ish  
Nvt + 1  
Najt 
Nav 
Npsv 

N iv  

VALOR 
PROGR .  

Nht  
Nah 
Npsh 
N ish 
Nvt 
Najt 
Nav 
Npsv 

N iv  

IC  6845P 

Quando o va lo r  programado neste reg i strador  aumenta,  
a imagem na te la  d o  vídeo des loca-se para a esquerd a .  
Quando o va lo r  p rog ramado d i m i n u i ,  a i m a g e m  se des lo
ca  pa ra a d i re ita . 

Qua lquer  n ú m e ro d e  8 b its pode ser  programado, desde 
que  a soma dos conteúdos de R 2  e R 3  seja  menor  que  
o conteúdo d e  RO,  e R 2  seja m a i o r  que  R 1 .  

Registrador d a  Largura d o  Sincronismo Horizontal (R3)  1 -
0 s  4 bits menos s ign i f icat ivos deste reg i st rador  d e  ape
nas  esc rita dete rm inam a l a rg u ra d e  H SY N C  e VSYN C. 

R 3  perm ite progra m a r  H SY N C  com u m a  l a rg u ra d e  1 a 1 5  
períodos d e  c lock  d e  ca ractere, o que  fac i l ita a compat ib i 
l i dade  com as espec i f icações d a  l a rg u ra do pu lso  d e  s in 
cron ismo hori zonta l d e  d i versos mon itores. Se R 3  for pro
g ramado com zero, H SY N C  não ex ist i rá .  A l a rg u ra de 

Timing Horizontal do IC 6845P 

HORIZONTAL ( ltl) Nhdltc 
HORI ZONTAL TOTAL ( ltO) 

� ------------------- 111 = ( NM• l h tc --------------------------;=oo) ------ RET RAÇO ll ORIZONTAL -------------t 

CCLK 
o 

llAO-
MA l 3 I 

1 o 2 
1 � CARACTJ 
1 
1 

1 

HSYNC 1 1 � 1 
DE i """ 

OBSERVAÇÕES: 

1 
1 1 1 N1u1 " I 1 Nhd 
1 

1 1 1 1 1 
1 N IN - 1  I N hd 1 1 1 � 1 ... , 1 htlp � � 1 1 !. . . 1 ,...... __ ....__ .... 

1 1 

POSIÇAO Dt: HSYNC ( ltl )  1�AR8UllA HS.,""c (n) 1 
POltTICO l'OITa ltlOlt 

1 POllTICO ANTERIOR 1 H1i.w ( llltSD 1t • )  1 �A T RASO DO SI NCR ONI S�) 
� 1 ATRASO Dt: VA U � 

. � ".--�-1 � "-.... ........ ���� 
1 
1 

1 )  O valor in ic ia l  MA é determinado pelo conteúdo dos Registradores do endereço in ic ia l  R 1 2/ R 1 3 .  Estas formas de onda valem para R 1 2/R1 3 = 0  !Primeira l inha de 

varredura apresentada) .  
2 )  A tabela 8 relaciona os registradores com seus valores. 

FIGURA 5 
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Timing Vertical do I C  6845P 

QUADllO I QUADll02 QUADllD! OUADllO 4 
MODO HAD 1 1 llTlllEL AÇ ADO o 1H ... 1 o IHPIVI 1 o 1 Nêit! o 1 f ... 1 o VSYNC 

...... J-t: 1 h h 1 h 1 

Q UADllO 1 O U ADllO 1 
MODO CAM PO P'All lllll'All 
llfTIHLAÇADO .. j;AMPO 

VS'tNC o o o 

Tii 1 

MODO llAO ;---, L l- • 0  LlllHA • I L I N HAa N - i• LINHAa l ht ..j. L I NHAa( AJUlriJl 
lllTlll LAÇADO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 0 0 0  

DE  '-u!J--- ..n..r-1.J"""U--- r-, r- - 1 1 1 ' r 1 1 1 "" '""""' - - - 1 1 
11A0 - 11A4 p±!::x---XfüO:JCDC---X!Wt---�---xmí---�-:x::fil:iX---JC!!i!iX 

1 : 1 ' : : l : 
VSY N C  : 1 1 1e • t1v 1 1 

1 
1 

1 1 
1 
1 1 

1 1 

9 1 N C  llONISMO 
! NTR 1 LAÇADO 

1 UllHA a O  . LI N HA & !  L I N HA • 11,n , , LINH A • Nvt .,i U N HAa( AolUITS) � I ... .,. .., i'" • 1 1 1 __J r-- 1/2t, .  1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 RAO -JllA4 
V SYNC >CDIT:X:--�---�--:n:x:r:x:--�--�---�---� 1, :.-l- - - ' l 1 l l l " 1 \ CANPO Mlt \ \ \ .....-== ... ==;t ' '> \ ',: � '  l l lY '· ) � 1 
�s°Y°H'c

A
4 �-- :xrn:í:!:XJX---�--m:DC--� -XIJC]X---XiliXI)C--� 1 1 1 1 1 1 CAMPO I M P'All F=1et1:;::::::;i : 1 ., 1 1 1 l 1 1 1 1 1 

llAO -llM : L lllHA a O  L l ll HA a l L-. . 11,_. Ll ll HA a ll'lf 1 L l llHA• (A.IUITm1 : VIYllC 
r"' '"1,. '1 !• "1 1,. • 1 1 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 - � 

MO DO \Jr----v-:-v- 1 1 1 1 1 �I 9111CllONl9110 �--�--�--�---�--�--�--:,� 
1 V I DI O 1 \_ l l I --r 1, \ l 1 
lllTll LAÇA DOl 1 CAMP'O P'M ', ' \�• tettw I , ' ' 1 

�'fY-::4 t±oo::x:--�---x:!:Í--t:cxrx--:Xrt"---±:ococ--xtlDc--� 1 1 1 /at 1 1 1 1 1 1 � 

ltaucom 

l I• CAMPO ÍMMR 1 1 letlf=-4 1 1 1 1 ' * •h l N/a) • I 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  No modo s incronismo e vídeo entrelaçados o endereço máximo de l inha de va rredura (N Lv l  deve ser ímpar. 
2 ) No modo entrelaçado, Nh, deve ser ímpar. 

FIGURA 6 
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VSY N C  é aj usta d a  p a ra ser  i g u a l  à d u ração  d e  1 6  l i n h a s  
va rredura .  

Resumo do Timing Horizontal (fig .  5 )  - A d iferença entre 
RO e R1 resu lta no inte rva lo de  apagamento hor izonta l .  Es
te i nte rva lo, no per íodo' d e  va rredu ra hor izonta l ,  perm ite 
o retorno do feixe de  e létrons ( retraço )  pa ra o ca nto es
querdo  da  te l a .  O tempo de ret raço é dete rm inado  pe los 
componentes d a  va rredura ho r izonta l  do mon ito r. O te m 
po d e  ret raço é menor  que  o i nte rva lo  de  apagamento h o 
r izonta l .  U m a  b o a  regra prát ica é fazer o apagamento ho
r izonta l cerca de 20% do pe ríodo tota l de  va rred u ra hor i 
zonta l .  

O atraso e a l a rgura de H SY N C, bem como o atraso da va r
red u ra hor izonta l  são programados  t ip i camente com u m a  
taxa d e  1 : 2 : 2 .  

IC  6845P 

Registrador Vertical Total (R4)  e Registrador de Ajuste do 
Vertical Total (R5) - R4 e R5 dete r m i n a m  a freqüênc ia  de  
VSYN C. 

O n ú m e ro de  l i n h a s  de ca racteres por c a m po é. gera lmen
te u m  inte i ro m a i s  u m a  fração, p a ra se conseg u i r  exata
mente 50 ou  60 Hz de freqüênc ia  de va rred u ra vertic a l .  

R4 é u m  reg i strador  de a penas  esc rita d e  7 bits q u e  con
tém o n ú m e ro inte i ro de l i nhas  d e  cara cteres menos u m .  
R 5  é u m  reg istrador  d e  apenas esc rita de 5 b its q u e  con
tém a fração d e  l inha de ca racteres. Apenas para o modo 
d e  entre laçamento de s inc ron ismo e vídeo, R4 deve con
ter a metade d o  n ú m e ro tota l de  l i n has  de ca ractere me
nos um.  

Diagramas de Tempo Vertical e Horizontal 

� CAMPO COMPLETO (VERT I CAL TOTAL l 

A PR E S E N TAÇÃO V E R T I CA L  ie-�������� 

DE 

F I G U R A  7 
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Registrador de Apresentação Vertical (R61  - R 6  é u m  re
g i strado r  d e  apenas escr ita d e  7 bits,  que contém o n ú 
mero d e  l i n h a s  d e  ca racteres a p resentadas  e m  cada q u a 
d ro. Desta m a n e i ra f ica  determ inado  o tam a n h o  d o  texto 
a p resentado . .  

Qualq uer  n ú m e ro menor  q u e  o conteúdo d e  R 4  pode ser  
p rogramado. 

Registrador da Posição do Sincronismo Vertical (R7 1 - Es
te reg i strador  d e  apenas  escr ita d e  7 bits contro l a  a pos i 
ção d o  s inc ron i smo vert ica l  re lat ivo à refe rê n c i a .  O va l o r  
p rogramado no reg i st rador  d eve ser  o n ú m e ro d e  l i n h a s  
d e  ca racteres computado menos  u m .  A p e n a s  p a ra o mo
d o  d e  entrelaçamento d e  s i n c ron i smo e vídeo o va l o r  d e  
R 7  d eve ser  a metade d o  n ú m e ro d e  l i n h a s  d e  c a racteres 
menos u m .  

Au m e ntando-se o conteúdo d e  R 7  a pos ição d a  imagem 
n a  te la  d o  vídeo des loca-se para c ima .  D i m i n u i ndo-se es
se conteúdo a imagem des loca-se pa ra ba ixo. 

Qua lquer  n ú m e ro menor  ou i g u a l  a R4 pode ser  usado. 

Registrador de Controle de Modo (R8)  - Os do is  bits me
nos  s ign i f icat ivos deste reg i st rador  d e  apenas  escrita d e  
5 b i t s  contro l a m  o s  m o d o s  d e  entre laçamento d e  acordo 
com o exposto n a  ta be la  4. 

TA B E LA 4 
R8 - Modos de Entrelaçamento 

BIT 1 BIT O MODO 

o o 
Não Entre laçado 

1 o 
o 1 S incron ismo entre laçado 
1 1 Entre laçamento de s incron ismo e vídeà 

Modos de Entrelaçamento 

A 
SINCRONISMO NORMAL 

o 

• 

C AMPO 
PAR 

-· , 

- 4 

CAMPO 
I M PA R  

B 
SINCRONISMO ENTRELAÇADO 

FIGURA B 

ltaucom -------------------- 3 16  

EWDl ll EC O  D A  L.I NHA 
DE VA ll R I D UR A  

- - - - - - - - - - - - - - · 
2 -------------------

-- - - - - - -- - - - - - 3 

- - - - - - - - - - - - - s 
. -----------------

- - - - - - - - - - - - - ·  1 
C A M P O  C AMPO 
PAR I M PAa 

e ENTRELAÇAMENTO DE S INCRONISMO E VÍDEO 



N o  modo não entre laçado, há apenas u m  c a m po por  q u a 
d ro, c o m o  se p o d e  obse rva r nas  f igu ra s  1 A  e 7 A .  O fe ixe 
passa sobre a l i n h a  de va rred u ra com a freq üênc ia  de 
VSY N C  (por  ex . :  50 ou  60H z ) .  

Os modos entre laçados d isponíve is  s ã o  de do is  t ipos, i l us 
t rados  nas  f i g u ras  1 8, 88  e 8C. A re lação entre as  varre
d u ras  hor izonta is  e vert ica l (VSY N C  atrasado de meia l i 
nha  de va rred u ra )  p rovoca o entre laçamento dos c a m pos 
pares e ím pares .  

N o  modo s inc ron i smo entre laçado, a mesma i nformação 
a p a rece exposta em a m bos os c a m pos (f ig u ra 88) .  I sto 
p rod uz  u m a  me lhor  reso l u ção. 

No modo s inc ron ismo e vídeo entre l açados,  as  l i n h a s  a l 
te rnadas de u m  ca ractere a p a recem no c a m po par  e no 
campo ím p a r  ( f ig u ra 8C) .  I sto do bra a l a rgura de banda 
d o  mon itor de  v ídeo. 

N o  uso  d e  q u a l q u e r  dos modos de entre laçamento deve
se ter o cu idado  de ev itar  o efeito de c i nt i l ação. Este efe i 
to s u rge como conseqüênc ia  da  d i m i nu ição  d a  f reqüên
c ia  com que  o feixe de e létrons va rre cada l i nha  (por  exem
p lo :  se no modo não  entre laçado essa freq üênc ia  for de  
60Hz ,  com entre laçamento será de 30H z ) .  

A c int i l ação pode s e r  m in im izada no própr io projeto do mo
n itor  (por exemp lo :  empregando u m  fósforo de m a i o r  per
s i stênc ia ) .  

A lgumas restr ições devem s e r  cons ideradas q u a nto à pro
gramação dos reg istradores do I C  6845P operando no mo
do entre laçado. 

- O va lo r  d e  RO d eve ser  ím par  ( i sto é :  u m  n ú m e ro par  
d e  c a ractere s ) .  

2 - Apenas  no m o d o  de entre laçamento de s inc ron ismo 
e vídeo o conteúdo de R 9  d eve ser  ím par  ( i sto é :  u m  
n ú m e ro p a r  d e  l i n h a s  de va r re d u ra ) .  

3 - Apenas  no modo d e  entre laçamento de s inc ron ismo 
e vídeo o conteúdo de R 6  d eve ser  a metade do nú 
mero atua l  requer ido. O campo par apresenta o número 
d e  l i n h a s  p a res e o campo ím p a r  a p resenta o n ú m e ro 
d e  l i n h a s  ím p a r. 

4 - Apenas  no modo de entre l açamento d e  s i n c ron ismo 
e vídeo, R 10  e R 1 1 d evem ser  a m bos p a res  ou ím pares 
dependendo do c a m po no qua l  o c u rsor  a p a recerá .  
Quando o conteúdo de R 1 1  for  ma ior  que o de R 9  um 
cursor ocupando u m  b loco completo aparecerá em am
bos os c a m pos,  p a r  e ím par. 

5 - Apenas  no modo d e  entre l açamento d e  s i n c ron ismo 
e vídeo R4 dêve conter a metade  d o  número tota l d e  
l i n h a s  d e  c a racteres menos  u m .  

3 17  
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TAB E LA 5 

BIT 

MODO DO CURSOR 
6 5 

o o F ixo 

o 1 Apagado 

1 o Piscando 1 6  x o período do campo 

1 1 Piscando 32 x o período do campo 

Registrador do. Endereço Máximo de Linha de Varredura 
(R9)  - R 9  é u m  reg ist rador  de apenas  esc rita de 5 bits 
que dete rm ina  o número d e  l i n h a s  de va rred u ra por  l i n h a  
de ca racte res i n c l u indo o espaçamento, contro lando  por
tanto, a operação do contador  de endereços de l i n h a .  O 
va lo r  p rog ra mado é o endereço máx imo e equ iva le  ao nú 
mero de l i n h a s  de varre d u ra menos um.  

Cursor: 
Registrador de Início do Cursor (R 10 )  e Registrador de Fim 
do Cursor (R1 1 )  - Estes reg i st radores perm item pos ic io
n a r  u m  c u rsor  com até 3 2  l inhas de varredura d e  a l tu ra ,  
e m  q u a l q u e r  l i n h a  de varre d u ra d e  u m  b loco de ca racte
res, como mostra a f i gu ra 9 .  R 1 0  é u m  reg istrad or  de ape
nas  escr ita de 7 bits usado para d ef i n i r  a l inha d e  varred u 
r a  i n i c i a l  e a freqüênc ia  de p iscagem.  Os bits 5 e 6 d o  re
g i strador  de i n íc io  do cu rsor  contro lam a operação d o  c u r
sor  da mane i ra exposta na ta be la  5. R 1 1  é u m  reg ist rador  
de apenas esc rita de 5 b i ts  que  def ine  a ú l t ima  l i n h a  de 
va rred u ra d o  cu rsor. 

Quando se deseja r  apresenta r os ca racteres p iscando, po
de ser necessár io gerar a p iscagem do cursor externamen
te de modo a to rnar  as  duas  f reqüênc ias  de p iscagem s i n 
cron izadas .  Obse rve q u e  u m  c u rsor  i nvert ido/não i nvert i 
do é fac i lmente im plementado programando-se o I C  6845P 
com c u rsor  p iscando e i nve rtendo o s ina l  d e  vídeo exter
n a m e nte com uma porta ou exc lus ivo. 

Registradores do Cursor ( R 1 4H e R1 5L)  - Este p a r  de  re
g i stradores d e  le i tu ra/escr ita d e  14 bits dete rm ina  a pos i 
ção do c u rsor  em q u a l q u e r  lugar  na á rea da  RAM de re
f resh .  I sto perm ite a m a rcação d e  pág inas por  h a rdware 
e o ro l amento at ravés da memór ia  sem perda d a  pos ição 
or ig ina l  do cu rsor. 

R 1 5 contém os 8 bits menos s ign i f i cat ivos ( M AO-MA 7 )  e 
R 1 4  os 6 m a i s  s ign i f i cat ivos ( M AO-MA1 3 ) .  

Outros Registradores:  
Registradores do Endereço I nicial ( R 1 2 H  e R 1 3L )  - Este 
par d e  reg i stradores d e  14 b its d e  a penas  escrita contro l a  
o pr imei ro endereço a s a i r  do I C  6 8 4 5 P  após o apagamento 
vert ica l .  R 1 3  contém os 8 bits menos s ign if icat ivos 
( MAO-MA1 3 ) .  
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O endereço de i n íc io  dete rm ina  q u a l  segmento d a  RAM 
d e  refresh será a p resentado na  te la de  vídeo. A mod i f i ca 
ção do conteúdo d e  R12  e R13  perm ite o ro l amento por  
h a rdware d e  ca racteres, l inhas ou pág inas .  

Registrador de Light Pen (R16H e R17L )  - Este p a r  de  re
g i st radores de a penas  le i tura de 14 bits captura o endere
ço d e  sa ída  env iado pe lo  I C  6845P na  t rans ição  pos it iva 
de u m  pulso na  entrada LPEN . R 1 7 contém os 8 bits me
nos s ign if icat ivos (MAO a M A  7) e R 1 6  os 6 m a i s  s ign i f i 
cat ivos ( M A S  a M A1 3 ) .  

C o m o  o pu lso  d e  l i g ht p e n  é ass ín c rono c o m  refe rênc ia  
ao t im ing  dos endereços d e  refresh ,  o I C  6 8 4 5 P  contém 
u m  s incron izador interno. Devido aos atrasos neste c i rcu ito 
( f igura 3 ) ,  o va lor  de R 1 6  e R 1 7  deve ser corr ig ido por soft
wa re. 

31.9 
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I nicial ização do I C  6845P: 
O s  registradores  RO-R 1 5 devem ser  i n i c i a l i zados após a 
e n e rg ização do s iste m a .  Norma lmente o m i c ro p rocessa
dor  ca rrega rá o I C  6845P a p a rt i r  d e  uma tabe la  no f i rm
wa re. A ta be la  6 é extremamente út i l  pa ra o cá lcu lo dos 
va lo res dos reg i st radores  do  I C  6 8 4 5 P. A tabe la  7 mostra 
a tabe la  anter io r  preench ida  p a ra uma conf i g u ração 
80x24,  usando u m  gerador  de ca racteres 7x9 .  

N a  e n e rg ização do  s i stema os reg i stradores do  I C  6845P 
possuem va l o res a leatór ios .  Quando se est iver  ac ionan
d o  d i retam ente u m  mon itor (sem osc i l ador  hor izonta l )  es
ses va l o res  i n i c i a i s  podem resu ltar  e m  operação fora de 
to l e râ n c i a .  A p rog ra mação d o  I C  6845P deve se d a r  ime
d i ata m ente após a e n e rg ização espec i a l m e nte neste t ipo 
d e  s i ste m a .  
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TA BELA 6 

Tabela de Formatação do Controlador de Vídeo 

Tabela de Formatação da Tela 

Ca racteres a p resentados por  l i n h a  d e  c a racteres Ca racteres 

2 L inhas  de c a racteres a p resentadas  por te la  L inhas  d e  Carac. 

3 M atr iz  de  c a racteres a _ co lunas  Co lunas  

b _ l i nhas  L inhas  

4 B loco de c a racteres a _ co lunas  Co lunas  

b _ l i n has L inhas 

5 Ta xa de ref resh do v ídeo H z  

6 Freqüênc ia  do osc i l ador  ho r izonta l H z  

7 L i n h a s  de varre d u ra at ivas ( l i n h a  2 x l i n h a  4 b )  L inhas  

8 Tota l  de  l i n h a s  de varre d u ra ( L i nha  6 _,.. L inha  5 )  L i nhas  

9 Tota l de  l i n h a s  por  te la  ( L i n h a  8 _,.. L inha  4b )  L i n .  d e  Car. e L inhas  

1 0  At raso d o  s incron ismo verti c a l  ( L i n h a s  d e  c a ractere s )  L i nhas  de C a rac. 

11  La rg u ra d o  p u l so de s i nc ron i smo ve rt i ca l  ( L i n h a s  d e  va rre d u ra ( 1 6 )  1 L inhas  

12  At raso do s i ncron ismo ho r izo nta l (tempos de caracte re ) Tem pos d e  Carac. 

13 Larg u ra do p u l s o  de s i nc ron ismo ho r izonta l (tempos de c a ractere ) Tem pos d e  C a rac.  

14 At raso da  varre d u ra ho r izonta l (te m pos de c a ractere )  Te m pos de Ca rac. 

1 5  Tota l  dos tem pos d e  ca racte re ( l i n h a  1 + 1 2 + 1 3 + 1 4 )  Tem pos de C a rac .  

16 Ta xa d e  c a racteres ( l i n h a  6 x l i n h a  1 5 ) M H z  

1 7  Taxa do c lock  d e  pontos ( l i n h a  4 a  x l i n h a  1 6 )  M H z  

ltaucom -------�------------ 320 



TA B E LA 6 

Tabela de Formatacão do Controlador de Vídeo 

Registradores do Controlador de Vídeo 

RO H or izonta l  Tota l ( L i n h a  1 5  menos 1 )  

R 1  A p resentação H o r izo nta l ( L i nha  1 )  

R 2  Pos ição d o  S i ncron ismo H or izonta l ( L inha  1 + L inha  1 2 )  

R 3  La rg u ra d o  S i n c ron ismo H o r izonta l ( L i nha  1 3 )  

R4 Ve rtic a l  Tota l  ( L i nha  9 menos 1 )  

R 5  Aj u ste Ve rt i c a l  ( L i nha  9 L inhas )  

R 6  Apresentação Ve rt i c a l  ( L i nha  2 )  

R 7  Pos ição do S i ncron ismo Ve rt i ca l  tL inha  2 + L inha  1 0 )  

R 8  Entre laçamento ( 0 0  não  entre laçado, 01  s i nc ron ismo entre laçado, 
03 s inc ron i smo e v ídeo entre laçados )  

R9 .  L inhas  d e  Va r red u ra por  L inha  de Ca racteres ( L i nha  4b menos 1 )  

R 1 0  I n íc io  d o  C u rsor  

R 1 1  F i m  d o  C u rsor  

R 1 2 , R 1 3  l nc íc io  dos  Endereços (a lto e ba ixo )  

R 1 4, R 1 5 C u rsor  ( a lto e ba ixo )  

321  
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DECIMAL H EXAD. 
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TA BELA 7 

Tabela para o Formato 80 x 24 

Tabela de Formatação da Tela 

C a ra cteres a p resentados por l i n h a  d e  c a racteres 80 Ca racteres 

2 L inhas  d e  c a racteres a p resentadas  por  te l a  2 4  L inhas  de C a rac.  

3 M atr is  d e  ca racteres a _ co lunas  7 Co lunas  

b _ l i n h a s  9 L inhas  

4 B loco d e  c a racteres a _  co lunas  9 Co lunas  

b _ l i n has 1 1  L inhas  

5 Taxa de ref resh d o  v ídeo 60 Hz 

6 Freqüênc ia  do osc i l a d o r  hor izonta l 1 8 600 Hz 

7 L inhas  d e  va r red u ra at ivas ( l i n h a  2 x l i n h a  4b )  2 64 L inhas  

8 Tota l d e  l i n h a s  de va rredu ra ( L i n h a  6 _,_ L inha  5 )  3 1 0  L inhas  

9 Tota l  de l i n h a s  por  te la  ( L i nha  8 _,_ L inha  4b )  2 8  L in .  de  Car. e L inhas  

1 0  At raso d o  s inc ron ismo ve rt ica l  ( L i nhas  d e  c a ractere s )  o L inhas  de C a rac. 

1 1  La rg u ra d o  pu lso  d e  s i n c ron ismo ve rt i ca l  ( L i nhas  d e  va rred u ra ( 1 6 ) )  1 6  L inhas  

1 2  Atraso d o  s i n c ron ismo hor izonta l (te m pos d e  c a racte re ) 6 Tem pos de C a rac.  

� 
1 3  La rg u ra d o  pu lso  d e  s i nc ron ismo ho r izonta l  (te m pos d e  c a racte i'e ) 9 Tem pos de Ca rac. 

1 4  At raso da  va r red u ra ho r izonta l (te m pos d e  c a racte re ) 7 Tem pos d e  Carac.  

1 5  Tota l dos tem pos d e  ca racte re ( l i n h a  1 + 1 2 + 1 3 + 1 4 )  1 0 2 Tem pos de Carac. 

1 6  Ta xa d e  ca racteres ( l i n h a  6 x l i n h a  1 5 ) 1 8 9 7 2  M H z  

1 7  Ta xa d o  c lock  d e  po ntos ( l i n h a  4a x l i n h a  1 6 )  1 70 7 5 M H z  
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TA B E LA 7 -

Tabela para o Formato 80 x 24 

Registradores do Controlador de Vídeo 

DECIMAL HEXAD. 

RO Hor i zon.tal  Tota l  ( L i nha  1 5  menos 1 )  1 0 1 6 5  

R 1  Apresentação H or izonta l ( L i nha  1 )  8 0  50 

R 2  Pos ição d o  S inc ron ismo H or izonta l  ( l i nha  1 + L inha  1 2 )  8 6  5 6  

R 3  La rgu ra do S i nc ron ismo Hor i zonta l ( L i nha  1 3 ) 9 9 

R4 Ve rt i ca l  Tota l  ( L i nha  9 menos 1 )  2 7  1 8  

R 5  Aj u ste Ve rt i ca l  ( L i nha  9 L inhas )  1 0  OA 

R 6  Apresentação Vert ica l  ( l inha  2 )  2 4  1 8  

R 7  Pos ição do S inc ron ismo Ve rt i ca l  ( L i nha  2 + L i n h a  1 0 )  2 4  1 8  

R 8  Entre laçamento ( 0 0  n ã o  entre laçado, 0 1  s inc ron ismo entre laçado, 
03 s inc ron ismo e vídeo entre laçados )  o 

R9 .  L inhas  de Va rre d u ra por  L inha  de Ca racteres (L inha  4b menos  1 )  1 0  A 

R 1 0  I n íc io  do C u rsor  o o 

R 1 1  F i m  d o  C u rsor  1 1  B 

R 1 2 , R 1 3  l n cíc i o  dos Endereços (a lto e ba ixo )  1 2 8 0080 

R 1 4, R 1 5 C u rsor  (a lto e ba ixo )  1 2 8 0080 
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Tensão de  a l i m e ntação 
Tensão d e  entrada  
Tem peratura de  a rmazenamento 
Te mperatura de operação 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
M Í N .  

Vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  

V1 1  Tensão de entrada - n ível ba ixo - 0, 3  

V1H  Tensão de entrada - n ível a lto 2 ,0 

TA Temperatura de operação o 

CARACTERÍSTICAS DC 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
M Í N .  

1 ,  Corrente de fuga na  entrada 

I Hz Corrente de fuga em tr istate - 1 0 

DO-D7 2 .4  
VoH Tensão de sa ída - n ível a lto 

dema is  saídas 2 .4 

VoL Tensão de saída - n ível ba ixo 

P1N Potênc i a  d i ss ipada  internamente 

C 1 Capac i tânc i a  de entrada 
DO-D7  
dema is  saídas 

Co Capac i tânc i a  de saída todas as  saídas 
-

O BSERVAÇAO : 
Obt idas com Vcc 50V ± 5 % , TA O º C  a 70 º C  a menos que  ind icado o contrá r io. 

CARACTERÍSTICAS AC 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
M Í N .  

tw !CKU La rg ura do pu lso de c lock - n ível ba ixo 1 50 

tw lCKH )  La rgura do pu lso de c lock - n ível a l to 1 50 

fc F reqüênc ia  de c lock 

t r rcK l Tempo de sub ida  do s i na l  de c lock  

t f lCK I  Tempo de  desc ida do s ina l  de c lock 

lp lAM I  Atraso de propagação dos endereços da  memór ia 

lp lAR I  Atraso de propagação dos endereços de l inha 

tp lSV J  Atraso de propagação do s ina l  de vídeo 

tp lHS )  Atraso de propagação do s i nc ron ismo hor izonta l  

tp lVS I  Atraso de propagação do s i nc ron ismo vert i ca l  

to 1sc 1 Atraso de propagação do s i na l  do cu rsor 

tw(LP J  Largu ra do pulso de l i ght pen 80 

lp flP 1 )  Atraso de propagação d a  desab i l i tação do pulso de l i ght pen 
tp lLP2 1  

-
OBSERVAÇAO: 

L IM ITES 

TÍP. 

5 

L IM ITES 

TÍP. MÁX.  

0,1  2 ,5 

10 

3 ,0 

3 ,0 

0, 3  0.4 

600 7 50 

1 2 , 5  

1 0  

1 0  

L IM ITES 

TÍP. MÁX.  

3,0 

20 

20 

160 

160 

2 50 

250 

2 50 

2 50 

80 

10 

O pu lso de l i ght  pen deve voltar  para n ível ba i xo a ntes d a  sub ida do pu lso de s inc ron ismo vert i ca l .  

l taucom 324 

- 0, 3  V a 7 ,0 V 
- 0, 3  V a 7 ,0 V 

- 5 5 º C  a 1 50 º C  
O º C  a 70 º C  

MÁX.  
UN IDADE 

5, 2 5  V 

0,8 V 

Vcc V 

70 º C  

U N IDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

µ 

µA Vcc = 5, 2 5; V1 = 0.4  a 2. 4V 

V 1 1 = - 205µA 

V 1 1 = - 1 00µA 

V 1 1 = 1 ,6mA 

mW TA = o  c 

pF 

pF  

pF  

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns 

M H z  

ns  

ns 

ns  

ns  

ns  

ns  

ns  

ns  

ns  

ns  

ns  



CARACTERÍSTICAS DO T IMING DO BUS 

SIM BOLO 

te 

twlEL I  

tw !EH )  

twlCKI  

t1 1CKI  

th lA I 

tsu !RS-E )  

tsu (RWC-E) 

t h lE ·RWCI 

th lRD I  

th lWDI 

tp lDP I  

tsu(OP)  

RS 

R/W, Ci 

LEITURA Dli: DADO 

E S Clll TA DE DADO 

PARÂMETRO 

Tempo do c ic lo  

La rgu ra do põ lso E - n íve l ba ixo 

Largu ra do pu lso E - n ível a lto 

Tempo de sub ida do s ina l  de c lock 

Tempo de sub ida e desc ida do s ina l  de c lock 

Tempo de ho ld de endereço 

Tempo de setup de RESET antes de E 

Tempo de setup de R/W e CS antes de E 

Tempo de ho ld de R/W e CS após E 

Tempo de ho ld de read data 

Tempo de ho ld de write data 

Tempo de atraso do dado de saída do per ifér ico 

Tempo de setup do dado de entrada do per ifér ico 

TEMPOS - BUS DO IC  6845P 

! f  ( C K ) 
t, ( C K ) 

th ( E  R W C ) 
fu(RWC-t:) 

LE ITURA OE DADO Pt: LO PROCESSADOR 

t:SCR ITA DE DADO Pt:LO PROCt: ISADOR 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Níveis de tensão: VL ,;;; 0,4V, VH ;o 2,4V, a menos que indicado o contrário. 

2 ) Pontos de medição: 0,8V ,e 2,0V, a menos que indicado o contrário. 
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LIM ITES 
TÍP. MÁX.  

UNIDADE 

10 µS 
9 500 ns 

9 500 ns 

2 5  n s  

2 5  n s  

10  ns  

ns  

ns 

ns  

50 ns 

ns  

290 ns  

ns  

f t u  ( D P )  

t h ( W D )  -+----! 
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ltaucom 

C I R C U I TO DE CA R G A PA RA T E ST E  DO T I M I N G  DO B U S  

P O N T O  D E  TE S T E  

e 

C 1 30pF pa ra D0 -07  
30pF  pa r a  MAO-MA1 3 , RAO-RA 7 
D E , HSYNC, VSY N C  e C U R S O R  

R 
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R 1 1 Kf! pa ra 00 -07  

5,0 V 

R L • 2 4 1C ll  

M N 0 8 1 50 

OU E Q U l' I . 

24Kf! pa ra todas as outras saídas  



MAO - MA 4 3  M 

L P ,T I  

I C  6845P 

C L K ,  MAO-MA1 3 e LPEN 

f t ( C K )  

,. + 1 M + 2  

lw ( LP2 ) 

t p ( L P2 )  

Quando detetar a borda de sub ida em LPEN neste período, o I C  684 5P 
at ivará o endereço da memór ia de ref resh "M  + 2" no reg i strador de l i ght Pen ·  
teiLP1 ) .  te1,e2 1 = período de incerteza para o endereço da memór ia de refresh .  
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CURSOR 

M A O - MAl3 

t p ( A M ) t ( A M ) 

R A O • R A 4 

t p ( A R ) t p ( A R ) 

D E  

1 p ( S V ) t p ( I V ) 

H I  

t p ( H 9 ) t p  ( H S ) 

t p ( V I ) 

t p ( I C ) t p ( I C ) 
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INTERFACE PARALELA COM RAM DE 2K 

Característ icas : 
O Com patível com a lóg ica  TTL; 
O RAM estát ica com 2 5 6 pa lavras de 8 bits; 
O Duas  portas 1 /0 prog ra máve is  d e  8 bits; 
O Uma po rta 1 /0 p rogramável de 6 bits; 
O Contador/tempor izador  program áve l de 14 bits;  
O Barramento de endereços/dados m u lt ip lexado;  
O Al imentação ún ica de 5 V. 

Descrição Gera l :  

Contendo uma RAM de 2k ,  3 portas de 1 /0 e u m  conta
dor/t imer  de 1 4  b its, a i nterface para le l a  IC 8 1 5 5H repre
senta u m  exce lente rec u rso p a ra a m p l i a r  as  fu nções de 
m i c rocomputadores de 8 b its. A memór ia  é uma RAM es
tát ica,  organ izada em 2 5 6 pa lavras de 8 bits, ao passo que 
as  portas d iv idem-se em duas d e  8 bits e uma de 6 bi ts. 
Os term ina i s  desta ú lt ima podem ser programados pa ra 
atuar  como term ina is  de controle para as portas de 8 bits, 
de  modo que possam ser operadas na moda l i dade  hands 
hake. O contador/tem por izador  pode  ser  usado em conta 
gens decrescentes (de eve ntos ou te m p o ) ,  sendo capaz  
de gerar  também p u l sos de onda q u a d ra d a ,  p rópr ios  p a ra 
contagem ou te m por ização. 

DIAGRAMA DE B LOCOS 

'"''-f -( OV)• Ili 

ll A lll ISTAT ICA 
< a s• PA L AYlt AS a l llTI )  

A07 

IU P"PP 
DO IUS 
DI DADOB 1 

l'CS 

P C 4 

T U l ! R  1 11  
ll lUT 

P C I  

TIUlt O U T  

1 0/ii 
Ci 
li1i 
Wlt 

ALI 

ADO 

A D I 

A D I  

A D I  

A D 4 
A D I  

A D B  

A DT 

( Oll ) VH 

• 

1 

IUS lllTllUIO DI I 
DADOS ( 1  l l TS) 

1 
• 

C !  
ClltCUITO D I  

COll TltOLI 

llD L l l TUlt/I./ 
I SC lt l T A  

Wlt 
COllTAOCM /Tllll'Omz.ADOll 

DI 14 llTS 

L_ _  • 
lllTlt/l.DA 911.I DA 
DO Ti ll l ll  DO Tilll ll 
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PRELIM INAR 

PINAGEM 

v cc  (sv) 
PCI 
PC I 

P CO 

PIT 

.... 
P l l  

P M  
PB 5 

P I Z  

P l l 

P IO 

PAT 

PAI 

PAS 

PA4 

PA"S 

PAZ 

PA I 

PAO 

l'A7 

P AB 

l'All 

l'A4 

P A "S  

PAI 

P AI 
1 P/1.0 

P 8 7  
P B8 
PH 
P l4 
PB"S 

PBZ 

PB I 

PBO 

PCS 

PC4 

PC"S 

PC& 

PC I 
PCO 
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Características 

O Quatro cana is  DMA independentes, cada um com reg is
tradores separados para controle de modo, endereço atua l ,  
endereço base, contador da palavra atua l  e contador da pa
lavra base; 

O Modos de transferência :  bloco, sol ic itação, palavra única,  
cascata; 

O In ic ia l ização automática em todos os canais ;  
O Transferência de memória para memória ;  
O I n ic ia l ização de bloco de memória ;  
O Incremento ou decremento de endereço; 
O Desabi l itação do s istema pr inc ipa l ;  
O Controle de hab i l itação e desabi l itação dos pedidos ind iv i 

dua is  de DMA; 
O Expansão d i reta para qualquer número de canais ;  
O Possui  uma entrada,  f im de processo, para f ina l izar trans

ferências;  
O Possib i l idade de pedido de DMA por software; 
O Controle de polaridade independente para os s ina is  DREQ 

e DACK; 
O Opção de tempo reduzido para transferências rápidas, até 

2 , l)  M bytes/segundo; 
O Al imentação ún ica de 5 volts; 
O Freqüênda de 5 MHz, compatib i l izando-se com os micro

processadores mais  rápidos. 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

EoP 
RERT 

Ci 
READI' 
C LOCK 

A EN 

ADSTI 
iiEiii 
iiiiiii 

iõii 
iõi 

DREQ O 
-DREQ3 

NACK 
HllEQ 

OACK O 
- Do\G K  S 

TElllPORIZAÇio 
E 

CONTllOLE 

COOIPICADOll 
DE PlllDllllWlll 

E LdtlCA OE 
ROTAÇÃD OE 

PllOlllMDES 

DECii. 

RH.CONT. DA MAlllA 
TIMl'OllÁRIA(1B) 

INCR . / OECR. 

llE8. OE ENOllll!ÇO 
TIMPOllÂlllO( IB) 

- DE 1B llTS 
IUS DE 11 BITS 

IUFf'ER DE LEITURA 

ENDEREÇO CONTADOR 
B ASE 1 DA IW..AVRA 

( IB) IAll ( IB )  

COMANDO(I) 

lllAICAllÁVEL 
( 4 )  

BUf'FER OE LEITURA/E!IClllTA 
EN DEREÇO CONTADOll 
CORllENTE I 1M PIU.JlfllA 

( 1•) co-mll) 

111000CKíel 
S TATUS 

( 8 )  

( * ) Veja observação 4 n a s  característ icas AC. 
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l)MQ lt 
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BUFFER 
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CONTROLADOR DE DMA M U LTI MODO 

Descrição Geral 

O IC  8237 A-5, controlador de acesso d ireto à memória (DMA) 
multi modo, é um c i rcu ito periférico de interface para sistemas 
a microprocessadores. O bjetiva melhorar  a performance do 
sistema, permitindo que dispositivos externos se comuniquem 
d i retamente com sistemas de  memória. Poss ib i l ita ainda a 
transferência de dados de memória para memória. Este c i rcuito 
também oferece uma grande variedade de característ icas de 
controle programáveis, aumentando a capacidade de trans
ferência de dados e otim izando o s istema,  a lém do que, per
m ite uma reconf iguração d inâmica por software. 

independentes podendo ser expandido para qua lquer núme
ro de cana is, cascateando-se contro ladores adic ionais .  
Os três modos básicos de transferência permitem a programa
ção, pelo usuário, do tipo de transferência de DMA. Cada canal 
pode ser programado ind iv idualmente para se autoin ic ia l iza r, 
ou seja,  indo para a condição in ic ia l ,  após um f im de processo 
(EOP ) .  
Cada  cana l  possui capacidade para 64K de endereços e con
tador de palavras transfer idas. U m  sinal externo de EOP pode 
f ina l izar um DMA ou uma transferência de memória para me
mória. Isto é úti l  para pesquisa de bloco ou operações de com
paração usando-se comparadores externos ou para periféri
cos inte l igentes, possib i l itando abortar  transferências erradas. 

o I C  8237 A- 5 deve ser usado em conjunto com um registra
dor de endereços, externo, de 8 bits. E le contém quatro canais 

PINO NÚMERO 

Vcc 31  

Vss 20 

CLK 1 2  

c s  1 1  

RESET 1 3  

READY 6 

HACK 7 

DREQ O - 1 9 - 1 6 
DREQ 3 

D BO - DB7 30 - 26 
2 3 - 2 1  

IOR 1 

I OW 2 

TABELA 1 

Descrição da Pinagem 

FUNÇÃO 
ALIMENTAÇÃO D E  5 VOLTS 

TERRA 

ENTRADA DE CLOCK - Esta entrada contro la as operações internas do I C  8 2 3 7  A-5 e a taxa 
de transferência de dados. O va lor  do c lock pode ser de até 5 MHz .  

CH IP  SELECT - Esta entrada,  ativa em nível baixo, é usada para selecionar o I C  8 2 3 7  A- 5 como 
um disposit ivo de E/S durante o c ic lo inativo. I sto permite a comunicação do microprocessador 
pelo barramento de dados. 

PINO DA ENTRADA D E  R ESET - U m  n ível a lto nesta entrada l impará os registradores de co-
mando, status, so l ic itação e o temporário. E le tam bém l impa o fl ip f lop ("fi rst- last") e ativa o 
registrador de máscara .  Após o RESET o d ispositivo entrará no c ic lo inativo. 

P INO DA ENTRADA READY - Esta entrada é uti l izada para aumentar a duração dos pu lsos 
de le itu ra e escrita na memória, p rovenientes do IC  8237 A- 5, adaptando-o à memórias mais  
lentas ou d ispositivos periféricos de E/S. O READY não deve sofrer transições durante os tem-
pos  especif icados de set up  e ho ld .  

RECO N H E C I M ENTO D E  HOLD - Esta entrada,  p roveniente do microprocessador e ativa em 
n ível alto, ind ica que o mesmo deixou de contro la r  os barramentos do sistema.  

PEDI  DO D E  DMA - As l inhas de sol ic itação de DMA são entradas ind iv idua is  assíncronas usa-
das pe los c i rcu itos periféricos para a obtenção de um serviço de DMA.  N o  modo pr ior idade f i -
xa ,  DREQ O tem maior  pr ior idade e DREQ 3 menor pr ior idade. 
U m  ped ido é gerado pela ativação de uma l inha DREQ de u m  cana l .  O DACK indicará o reconhe-
c imento de um DREQ. A polar idade do DREQ é programável e um reset in ic ia l iza esta opção 
para ativo a lto. O DREQ deve ser mantido até o DACK correspondente aparecer. 

BUS D E  DADOS - As l inhas do bus de dados são s ina is  b id i recionais tristate, conectadas ao 
bus de dados do s istema.  As saídas serão habi l itadas durante um IOR para mostrar o conteúdo 
dos reg istradores de endereços, status, temporários ou do registrador contador de palavras que 
serão l idos pelo microprocessador. As saídas serão desabi l itadas e as  entradas l idas, d u rante 
um c ic lo de escrita em port de E/S, quando o microprocessador estiver programando os regis-
tradores de controle do I C  8237 A- 5.  Durante os cic los de DMA, os 8 bits mais  s ign ificativos 
do endereço são colocados no bus de dados e introduzidos num latch externo (através de ADSTB) .  
Em transferências de memória para memória ,  os dados são enviados da  memória para o 
I C  8237 A-5 através do bus de dados durante uma leitura e são transferidos do I C  8237 A-5 pa-
ra uma nova posição de memória durante uma escrita . 

LE ITU RA EM E/S - I O R  é uma l inha b id i recional  tristate, ativa em n ível baixo. 
No c ic lo inativo esta l inha atua como entrada de s ina l  de contro le e é usada pelo microproces-
sador para ler  os reg istradores de controle. No  ciclo ativç e la funciona como saíd a  de sinal de 
controle e é usada pelo I C  8237 A-5 para acessar  os dados de u m  periférico, durante u m  c ic lo 
de le itu ra de DMA.  

ESCRITA EM E/S - I OW é uma l inha b id i recional  tristate, ativa em n ível baixo. No  c ic lo inativo 
esta l inha atua como entrada de s ina l  de controle e é usada pelo microprocessador para carre-
gar uma informação no IC 8237 A- 5.  No c ic lo ativo ela funciona como saída  de s ina l  de controle 
e é usada pelo IC 8 2 3 7  A-5 para carregar um dado num perifér ico, du rante um ciclo de escrita 
de DMA.  
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IC  8237A-5 

PINO NÚMERO 

EOP 36 

AO - A3 32 - 3 5 

A4 - A 7 37 - 40 

HREQ 1 0  

DACKO - 2 5, 24, 
DACK3 1 4, 1 5  

AEN 9 

ADSTB 8 

M E M R  3 

M E MW 4 

FUNÇÃO 

F IM D E  PROCESSO - Este é um s ina l  ativo em nível baixo, b id i rec ional  e com d reno aberto. 
EOP fornece informações sobre a conclusão de um serviço DMA.  O IC 8237 A-5 perm ite um 
s ina l  externo para conclu i r  um serviço de DMA ativo. Isto é conseguido colocando-se a entrada 
EOP em nível baixo com um sina l  de EOP externo. O I C  8237 A- 5 também gera um pu lso quan-
do a contagem f ina l  (TC ) para qua lquer canal  é a lcançada.  Isto gera um s ina l  de f im de processo 
na l inha EOP .  A recepção desse s ina l ,  interno ou externo, fa rá com que o IC  8237 A- 5 term ine 
o serviço, apague o pedido e,  se a auto in ic ia l ização for hab i l itada, escreva os reg istradores de 
base nos reg istradores atua is daquele cana l .  
O s ina l  EOP ativará o b i t  mascarado e o b i t  TC na palavra de status, exceto se o canal  estiver 
programado para auto in ic ia l ização. 
Neste caso, o bit mascarado permanece ina lterado. Durante uma transferência de memória pa-
ra memória,  EOP será saída quando ocorrer TC para o canal  1 .  Se EOP não for  ut i l izado deve 
ser mantido em nível a lto com um resistor de pul l -up para prevenir falsas entradas fim de processo. 

E N DEREÇOS - AO - A3 são as quatro l inhas de endereços menos s ign ificativas, b id i recionais 
e tristate. No c ic lo inativo, atuam como entradas e são usadas pelo microprocessador para en-
dereçar os reg istradores a serem carregados ou l idos.  No c ic lo ativo, atuam como saídas e for-
necem os quatro bits de ordem mais  baixa do endereço de saída .  

ENDEREÇOS - A4 - A 7 são saídas tristate que fornecem os 4 bits mais  s ign ificativos de en-
dereço. Estas l i nhas  são hab i l itadas somente du rante uma transferência de DMA.  

PEDIDO D E  HOLD - Este é o ped ido de ho ld  para o microprocessador e é usado para requisita r 
o controle do bus do sistema.  Se o bit de mascaramento correspondente estiver inativo, a pre-
sença de qua lquer  DREQ vá l ido fa rá com que o IC  8237A- 5 ative o pino H R EQ. Após HREQ 
estar ativo, pe lo  menos um c ic lo  de c lock  (TCY) deve ocorrer antes de H LDA se tornar ativo. 

RECO N H E C I M ENTO DE DMA - É usado para informar indiv idua lmente cada periférico quan-
do um cic lo de DMA fo i  conced ido. A polar idade destas l inhas é progra máve l e o reset as in ic ia-
l i za para serem ativas em nível baixo. 

HABIL ITAÇÃO DE E N D EREÇOS - Esta l inha l i bera o latch que contém os 8 bits de endereços 
mais s ignif icativos para o bus de endereços do sistema.  AEN pode também ser usado para de-
sabi l itar outros dr ivers de bus do sistema durante a transferência de DMA.  AEN é ativo em níve l 
a lto. 

STROBE DE E N D EREÇO - Esta saída é usada para registrar o byte de endereço mais s ignif ica-
tiva num latch externo. Ativa em nível a lto. 

LE ITURA EM M E M Ó RIA - M E M R  é uma saída tristate, ativa em níve l baixo, usada para aces-
sar os dados a locados em uma determinada posição de memória durante uma le itura em DMA 
ou uma transferência de memória para memória .  

ESCRITA E M  M E MÓ RIA - M EMW é uma saída tri state, ativa em níve l baixo, usada para escre-
ver dado5 em uma determinada posição de memória durante uma escrita em DMA ou uma trans-
ferência de memória para memória .  

TABELA 2 

Registradores Internos 

NOME TAMANHO QUANTIDADE 
Registradores com Endereço Base 16 bits 4 
Registradores de Contagem de Pa lavras Base 16 bits 4 
Registradores com Endereço Atua l  1 6  bits 4 
Registradores Atua l ,  Contagem de Pa lavra 1 6  bits 4 
Registrador de Endereço Temporário 16 bits 1 
Registrador Contador da Pa lavra Temporár io 16 bits 1 
Registrador de Status 8 bits 1 
Registrador  de Comando 8 bits 1 
Registrador  Tem porário 8 bits 1 
Registrador  de Modo 6 bits 4 
Registrador de Máscara 4 bits 1 
Registrador de Ped ido 4 bits 1 
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Descrição Funcional 

O d iagrama de blocos do IC 8 2 3 7  A-5 inc lu i  a maioria dos blo
cos lógicos e todos registradores internos. São mostrados tam
bém os caminhos de  interconexão dos dados, o que já não 
ocorre com os vários sinais de  controle entre os blocos. O 
I C  8 2 3 7  A-5 contém 344 bits de memória i nterna na forma 
de reg istradores; a tabela 2 apresenta caçJa um deles com o 
nome e tamanho respectivos. A descr ição deta lhada de cada 
um destes reg istradores pode ser encontrada ad iante. 

O I C  8237 A-5 possui três blocos básicos de lógica de contro
le. O bloco de Controle de Tempo gera o t iming interno e os 
s ina is  de controle externo do IC 8 2 3 7  A- 5.  
O bloco de Contro le de Comando de Programa decodif ica os 
vários comandos enviados ao IC 8237 A- 5 pelo microproces
sador antes do in íc io dos serviços de DMA. E le também de
codif ica a pa lavra de controle de modo de cada canal .  Quan
do houver vários ped idos de DMA s imu ltâneos, o b loco cod i 
f icador  de pr ior idades resolverá qua l  deles será atendido. 
O bloco de controle de t iming gera o t iming interno a part i r  de 
uma entrada de c lock.  

Operação DMA 
O I C  8237 A-5 é designado para operar nos c ic los ativo e ina
t ivo. Cada c ic lo do d isposit ivo é constituído por uma quanti
dade de estados. O I C  8237 A- 5 pode assumi r  sete estados 
separados, cada um composto por u m  período de c lock com
pleto. O estado 1 (S I )  é o inat ivo. E le é acionado quando o 
I C  8237 A-5 não possui pedidos de DMA pendentes. Enquanto 
em S I ,  o controlador de DMA está inativo mas pode estar sen
do programado pelo microprocessador. O estado O (SO) é o 
pr imeiro estado de um serviço DMA.  O I C  8237 A- 5 ped iu  um 
ho ld  mas o microprocessador  a inda não enviou um reconhe
c imento. U m  reconhecimento do microprocessador s ina l iza
rá que as transferências podem ser in ic iadas.  S1,  S2 ,  S3 e S4 
são os estados de operação de serviço de DMA. Se for ne
cessário um tempo maior do que o d isponível pelo t iming nor
ma l  para que seja completada a transferência, estados de wait 
(SW) podem ser i nseridos antes de S4 pelo uso da  l inha ready 
no I C  8237 A-5.  
Transferências de memória para memória requerem uma le i 
tura e uma escrita na memória para que cada transferência seja 
completada.  Os estados, que assemelham-se aos estados de 
trabalho normal ,  usam dois d íg itos numéricos para sua iden
tificação. Oito estados são requeridos para cada transferên
cia completa. 
Os quatro primeiros estados (S1 1 ,  S 1 2, S 1 3  e S14)  são usa
dos para leitura em memória e os quatro últimos estados (S21 ,  
S22,  S23 e S24) para escrita em memória. 
O registrador de dados temporário é usado para armazenamen
to intermediário durante a transferência. 

Ciclo Inativo 
Quando nenhum canal estiver requisitando serviço, o 
IC 8237 A-5 entrará no ciclo inativo e executará estados S I .  
Neste ciclo o I C  8237 A-5 pesquisará as l inhas DREQ a cada 
ciclo de clock para determinar qual  canal estará requisitando 
serviço de DMA. O dispositivo também pesquisa CS, na pro
cura de alguma tentativa feita pelo microprocessador, para es
crever ou ler os registradores internos do IC 8237 A-5. Quan
do CS e HACK estiverem em nível baixo o I C  8237 A-5 entra
rá na condição de programação. O microprocessador pode en
tão escrever, trocar ou inspecionar o conteúdo dos registra-

IC 8237A-5 

dores internos. As l inhas de endereços AO - A3 são entradas 
do d isposit ivo e selecionam qua l  registrador será l ido ou es
c rito. As l inhas IOR e I OW são usadas para selecionar  le ituras  
e escritas. Devido a quantidade e ao tamanho dos registrado
res internos, u m  fl ip f lop interno é usado para gerar um bit ad i 
c iona l  de  endereço. Este b it  é usado para determinar  qua l  dos 
bytes, se o a lto ou o baixo, está sendo acessado. O reset é da
do no f l ip  f lop pe lo  master c lear  ou pe lo  reset. 
Um comando separado de software também pode executar 
um reset neste fl ip f lop. 
Comandos especia is  de software podem ser executados pe
lo  IC 8237 A-5 na condição de programação. 
Estes comandos são decodif icados como um grupo de ende
reços com CS e I OW ativos e não fazem uso do bus de dados. 
É possível l impar  o f l ip flop ("first-last" ) e acionar o master clear. 

Ciclo Ativo 
Quando o I C  8 2 3 7  A-5 estiver no c ic lo inat ivo e um cana l  re
qu isitar um serviço DMA, o d ispositivo enviará um s ina l  HREQ 
para o microprocessador e entrará no c ic lo ativo. Neste c ic lo  
o serviço de DMA poderá ser feito de quatro modos: 

Modo de Transferência Simples - Neste modo o I C  8 2 3 7  A-5 
fará a transferência de um byte durante cada H REQ/HACK. 
Quando DREQ estiver ativo, HREQ estará ativo. Após a res
posta do microprocessador com HACK ativo, um byte será 
transfer ido. Após a transferência ,  HREQ se tornará i nativo, o 
contador de palavra será decrementado e os endereços se
rão incrementados ou decrementados. Quando o contador de 
pa lavra estiver em zero, u m  contador termina l  (TC )  causará 
uma auto in ic ia l ização, i sto se o canal  t iver s ido programado 
para executar essa tarefa. Para executar uma transferência s im
ples, DREQ tem que estar ativo até o DACK correspondente 
se tornar  ativo. Se DREQ for mantido cont inuamente ativo, 
H REQ se tornará i nativo após cada transferência ,  e então, se 
ativará novamente e uma outra transferência de u m  byte será 
executada a pós cada borda de subida do HACK. 

Modo de Transferência de Bloco - Neste modo o I C  8237 A-5 
fará transferências até u m  término de contagem (causado por 
u m  contador de palavra chegando a zero ) ou um EOP externo 
(fim de p rocesso) ser encontrado. 
DREQ precisa f icar ativo somente até DACK se tornar ativo. 
Uma autoinicial ização i rá ocorrer no final do serviço se o ca
na l  tiver sido programado para isto. 

Modo de Transferência de Pedido - Neste modo o d ispositi
vo continuará fazendo transferências até um término de con
tagem ou um EOP externo (fim de processo) ser encontrado 
ou até DREQ se tornar inativo. Então, o dispositivo que está 
solicitando o serviço pode suspender as transferências fazendo 
DREQ inativo. 
O serviço pode recomeçar novamente colocando-se DREQ ati
vo. Durante o tempo entre serviços, quando o microproces
sador puder operar, os valores intermediários dos endereços 
e os contadores de palavra poderão ser l idos do IC 8237 A-5 
através dos reg istradores de endereços atuais e contadores 
da palavra atual .  A autoinic ia l izaçãb poderá ocorrer somente 
após um término de contagem ou um EOP (fim de processo) ,  
ao f inal do serviço. Após a autoinicia l ização uma borda ativa 
de DREQ inic ia l iza um novo serviço DMA. 
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Modo Cascata - Este modo é usado para cascatear mais de 
u m  I C  8237 A-5 para expansão do sistema.  Os s inais H REQ 
e HAC K  dos I C  8237 A-5 adic ionais são l igados aos s inais 
DREQ e DACK do I C  8237 A- 5 in ic ia l .  Isto permite que os pe
didos de DMA dos dispositivos adic ionais possam ser fe itos 
através do c i rcu ito de prior idade do disposit ivo in ic ia l .  A ca
deia de prior idades é preservada e o novo d ispositivo deve es
perar pelos reconhecimentos dos pedidos. Já que o canal da 
cascata é apenas usado pelo d isposit ivo in ic ia l  para dar  pr io
r idades aos d isposit ivos adic ionais, nenhum endereço ou s i 
na l  de controle estará presente na saída do dispositivo in ic ia l .  
Isto poder ia confl itar com as saídas do cana l  ativo do d isposi
tivo adicional .  O IC  8237 A- 5 responderá ao DREQ com DACK 
e todas as outras saídas, com excessão do H REQ, estarão de
sabi l itadas. 

A f igura 1 mostra dois d ispositivos adic ionais cascateados a 
um primeiro, usando dois dos cana is. Isto resu lta num siste
ma DMA de dois n íve is. Outros IC 8237 A- 5 podem ser adi
c ionados ao segundo n íve l usando-se os canais restantes do 
pr imeiro n íve l .  Dispositivos ad ic iona is  também podem ser in
troduzidos, cascateando-se nos canais do segundo n ível ou
tros d ispositivos, formando um terceiro n íve l .  

Cascateamento de IC 8237 A-5 

1 •  NWEL 

HOUl REO 
HREO DREO HOLD ACK 
HACK CW:K 

MICRDAIO - IC l237A-5 
CEISADDR 

DllEO 

at.CK 

DISPOSITIVO 
INICIAL 

FIGURA 1 

Tipos de Transferência 

2 1 N ÍVEL 
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HREO 

HACK 

Hll!O 

HACK 
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DISPOS IT IVOS 
AD•C IONAIS 

Existem três t ipos de transferências associadas a cada modo 
de funcionamento que são: leitura, escrita e verif icação. 
Transferências de escrita movem os dados de um dispositivo 
de E/S para memória,  ativando-se IOR e MEMW.  Transferên
cias de leitura movem dados da memória para um dispositivo 
de E/S, ativando-se M E M R  e IOW .  

Transferências de verif icação são pseudo transferências; o 
I C  8237 A-5 opera como nas transferências de le itura ou es
crita gerando endereços, respondendo a EOP,  etc. No entan
to, as l inhas de controle de memór ia e d ispositivos de E/S per
manecem inativas. 
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Memória para Memória - O IC 8237 A- 5 possui a capacida
de de mover blocos, possib i l itando que blocos de dados 
movam-se de uma região apontada por um endereço de me
mória para outro. Quando o bit CO no reg istrador de comando 
é ativado por um nível lógico 1 ,  os canais O e 1 operarão como 
canais de transferência de memória para memória .  O canal O 
forma o endereço fonte e o canal  1 o endereço destino. O con
tador de palavra do canal  1 é usado. Uma transferência de me
mória para memória é iniciada pela ativação por software do 
pedido de DMA para o cana l  O. 
O modo de transferência de bloco deve ser usado para trans
ferência de memória para memória .  Quando o canal O for pro
gramado para um endereço fonte fixo, uma mesma palavra po
de ser escrita no bloco de memória. Quando o I C  8237 A-5 es
tiver programado para operação memória para memória,  
sugere-se que ambos os canais (0 e 1 )  estejam mascarados. 

Além d isso, o contador de palavra do canal O deve ser in ic ia l i 
zado pelo mesmo va lor usado no canal  1 .  As saídas DACK não 
estarão ativas durante transferências de memór ia para 
memória .  

O IC  8237 A- 5 será sensível a s ina is externos EOP durante 
transferências de memória para memória .  Veja d iagrama de 
tempos correspondente. 

Autoinicialização - Programando um bit no registrador de mo
do, um canal  pode ser ativado para operar no modo autoin i 
c ia l ização. Durante a autoinicia l ização, os valores orig inais dos 
registradores de endereços e dos registradores contadores de 
palavra atuais, são automaticamente recarregados dos reg is
tradores de endereço base e registradores contadores de pa
lavra base. 

Os registradores base são carregados s imultaneamente com 
os registradores atuais pelo microprocessador e permanecem 
ina lterados durante o serviço de DMA. 

O b it  de mascaramento não é ativado por EOP quando o canal  
estiver em autoin ic ia l ização. Após a autoin ic ia l ização o canal  
estará pronto para repetir este serviço, sem a intervenção do 
microprocessador. 

Prioridades - O IC 8237 A-5 tem dois tipos de prioridades se
lecionáveis por software. 

A pr imeira opção é a prioridade fixa, a qua l  fixa os canais com 
uma prioridade em ordem decrescente . .  O canal com a menor 
prior idade é o 3 seguido pelo 2, 1 e o O, canal este de maior 
prior idade. 

A segunda opção é a prioridade rotativa. O últ imo canal  a exe
cutar um serviço torna-se o canal  de menor prioridade, ocor
rendo um g i ro com os demais canais. 

Com a prioridade rotativa, num sistema com um único d ispo
sitivo de DMA, garante-se que qualquer dispositivo sol ic itan
te de serviço será reconhecido até um interva lo não maior que 
três serviços de prioridade terem ocorrido. Isto previne que um 
canal  qualquer monopol ize o sistema.  

MAIS ALTO 

MAIS BAIXO 

1! SERVIÇO 2! SERVIÇO 3! SERVIÇO 
O 2 -- SERV IÇO \3 - SERVIÇO 
1 - sERVIÇO " 3 - PED I DO O 
2 

'º , 
3 , 2 



O codificador de prioridades seleciona o canal  com maior prio
ridade que está sol ic itando um serviço em cada borda ativa 
de HACK. Uma vez o canal ativado, sua operação não será sus
pensa se for recebido um ped ido de um canal de maior pr ior i
dade. O canal com maior pr ior idade somente ganhará o con
tro le a pós o cana l  de menor pr ior idade l i berar H R EQ. Quando 
o controle passa de um canal para outro, o microprocessador 
adqui re o controle do bus. Isto assegura que a borda de subi
da de HACK será usada para in ic iar a seleção de u m  novo ca
na l  de maior pr ior idade. 

Tempo Reduzido - Para uma melhor uti l ização de suas carac
terísticas, o IC  8237 A-5 pode d iminu i r  o tempo de transferên
c ia  para dois c ic los de  c lock.  Pode-se ver no d iagrama de tem
pos que o estado S 3  é usado para aumentar o tempo de aces
so do pulso de leitura. Com a ret irada do estado S3, a l argura 
do pulso de le itura se torna igua l  a la rgura do pulso de escrita 
e a transferência consiste somente do estado S2 para trocar 
o endereço e o estado S4 para executar a le itura/escrita . O es
tado S 1  ocorre rá quando A 8 - A1 5 necessitarem de 
atua l ização. 

Escrita Estendida - Se o bit 5 do reg istrador de modo estiver 
ativado, a duração do tempo de M EMW e I OW é aumentada .  
Esse recurso é interessante em sistemas q u e  geram o s i n a l  de 
ready em resposta à borda de descida do s ina l  IOW ou M EMW, 
com isso, o sistema terá um tempo maior para gerar  o s inal  
de ready para o I C  8237 A-5.  

Geração de Endereços 
Para reduz i r  o número de p inos, o IC 8237 A- 5 mu lt ip lexa os 
o ito b its de endereços de maior  ordem nas l inhas de dado. O 
estado S 1  é usado para colocar os bits de endereços de maior 
ordem num latch externo que por sua vez os coloca no bus 
de endereços. A borda de descida do strobe de endereço 
(ADST8)  é usada para carregar  esses bits, das l inhas de da
dos no latch .  A hab i l itação de endereços (AE N )  é usada para 
colocar os bits de endereço da l inha de dados no bus de en
dereços. 

Os bits de endereço de mais baixa ordem são obtidos do 
I C  8237 A-5 d i retamente. As l inhas AO - A  7 devem ser conec
tadas ao bus de endereços. 
Veja nos d iagramas de tempos a re lação entre CLK, AEN,  
ADST8, D80 - D87, AO - A7.  

Durante as transferências de demanda e bloco, que são servi
ços que incluem múlt ip las transferências, os endereços serão 
gerados sequencia lmente. Para muitas transferências os da
dos contidos no l atch de endereços permanecerão os mes
mos. Estes dados só necessitam ser mudados quando surg i r  
u m  carry ou um borrow de A 7 para A8 na seqüência normal 
de  endereços. 

Para aumentar a velocidade, o IC  8237 A- 5 executa os esta
dos S1  somente quando for necessário atual izar A8 - A1 5. Isso 
s ign if ica, para serviços longos, que o estado S1  poderá ocor
rer apenas 1 vez a cada 2 5 6  transferências, uma economia 
de 255 c ic los de c lock para cada 2 56 transferências.  

Descrição dos Registradores 

Registradores de Endereços Atuais - Cada canal  possui um re
g istrador de endereço atual de 1 6  bits. Esse reg istrador guar
da o va lor do endereço usado durante transferências de DMA. 
O endereço é automaticamente incrementado ou decremen
tado após cada transferência e os va lores intermediários do 
endereço são a rmazenados no reg istrador de endereço atual 
durante a transferência .  O microprocessador faz operações 
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de escrita o u  le itura nesse registrador, de byte em byte. Ele pode 
também ser re in ic ia l izado por uma autoin ic ia l ização para seu 
va lor or ig ina l .  A auto in ic ia l ização ocorre após um EOP.  

Registradores Contadores da Palavra Atual - Cada cana l  pos
sui um registrador contador da palavra atua l  de 16 bits. Esse 
registrador deve ser programado com um va lor que é um a me
nos do que o número de palavras a serem transfer idas. O con
tador da palavra é decrementado após cada transferência .  O 
va lor intermediário  do contador da palavra é armazenado no 
registrador du rante a transferência .  

Quando o va lor  no registrador vai para zero, u m  TC será gera
do. Esse reg istrador  é carregado ou l ido de byte em byte pelo 
microprocessador  na Condição de Programa.  Seguindo o f i 
na l  do serviço DMA, ele pode ser re in ic ia l izado por uma autoi
n ic ia l ização voltando ao seu va lor  orig ina l .  

A autoinic ia l ização pode ocorrer  somente quando ocorrer um 
EOP .  Note que o conteúdo do reg istrador contador da palavra 
deverá ser FFFF (HEX)  segu indo uma geração interna de EOP.  

Registradores Contadores da Palavra Base e Endereço Base 
- Cada canal possui um par  desses registradores contado
res. São reg istradores de 16 bits ql,Je a rmazenam os va lores 
originais de seus registradores atuais a ele associados. Durante 
a auto in ic ia l ização esses va lores são usados para restabele
cer aos reg istradores atuais seus va lores in ic ia is .  

Os registradores base são escritos s imultaneamente com seu 
reg istrador atual correspondente, de byte em byte, durante um 
D MA, programado pelo microprocessador. 

Consequentemente, serão reescritos os va lores intermediá
r ios nesses registradores quando os registradores atuais já con
tiverem va lores intermed iários. Os reg istradores base não po
dem ser l idos pelo microprocessador. 

Registrador de Comando - É um registrador de 8 bits que con
trola a operação do IC 8237 A- 5. 

É programado na condição de programa pelo microprocessa
dor e é l impo pelo reset. 

A f igura 2 mostra as funções dos bits de comando. 
Os códigos de endereços são mostrados na tabela 3.  

7 .  li 4 a 2 ,  o - NÚNEllO DO lllT 

O ODMILl'lllÇÃO DE lllEMÓRIA PMA MEMÓRIA 
1 HAlllLITAÇÀO DE lllDIÓlllA PMA MEMÓRIA 

D DESMILIT. DE FIXAÇÃO DE ENDEREÇO -C.UW.D 
1 HAlllLIT. DE  FIXAÇÃO DE �D-CAHM.0 
X SE O llT D = O  

O HAlllLITACÃQ. DO CONTROLADOR '-----1 1 DESABILITilÇAO DO CONTllOLADOll 
O TEMPORIZAÇÃO NORMAL 

'------1 1 TEMPORIZAÇÃO CONPlllllOA 
X 9E O llT 0 • 1  

O .:LE� DE ESCRITA ADIANTAOA 
'--------1 � ::��O

T 
r: = �9CRITA HTDIDtDA 

O OREQ ATIVO EM NÍVEL ALTO 
'---------! 4 DREO ATI VO EM NIVEL IAIXO 

O DACK ATIVO EM NÍVEL IAIXO 
'----------t 1 DACK ATIVO DI NIVD. ALTO 

F I G U R A  2 
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Registrador de Modo - Cada  c a n a l  possu i  assoc iado a s i  u m  
reg i st rador  d e  m o d o  d e  6 bits .  Quando é i n i c i ado  a escr ita 
n o  reg istrador  pelo m i c roprocessad o r  na  cond ição  de pro
grama,  os b its O e 1 d ete r m i n a m  e m  q u a l  c a n a l  d o  reg i stra
d o r  d e  modo será esc r ito. 

00 9111..EÇÂO DO CANAL O 
1 KLEÇ� DO CANAL 1 
O SELECAO DO CANAL 2 
1 SE LEÇÁO DO CANAL J 

00 VElll•ICA TlllANSl'ElllÊNCIA 
01 EtlClll EVE TR�Elll PaA '------1 1 O LI! TlllANSl'IJllENCIA 
1 1  I LHAL 
XX SE OS llT9 1 1 7  • 1 1  

DISAllLITAÇÃO DA AUTO-lllCIAUuçio 
HUILITAÇÂO DA AUTO·INICIALIZAÇÃO 

'---------1 O ll�ÂO DI INCllllllENTO DE INOlllllÇO 
1 9111..&ÇÂO DI DICllllMINTO 01 INDlllllÇO 

00 SILEÇÂO DO MODO DI SOLICITAÇÃO 
...._ _______ ___. 0 1 H LICÂO DO MODO SlhPLU 

1 O SEl.EÇÂO DO MOOO BLDCO 
1 1 SELEÇÁO DO MODO CASCATA 

FIGURA 3 

Registrador de Pedido - O I C  8 2 3 7  A- 5 pode responder  aos 
ped idos d e  serv iço d e  DMA fe i tos por  software ass im co
mo pe lo  D R EQ.  
Cada cana l  possu i  u m  bit  d e  ped ido  assoc i a d o  a s i  d e ntro 
dos  4 bits d o  reg istrador  d e  ped ido. Esses b its são não  mas
c a ráve i s  e suje itos a se rem pr io r izados pe la  rede  d o  cod i f i 
cador  d e  pr io r idades.  Cada  b it  d o  reg i st ra d o r  é at ivado ou 
d esat ivado separadámente sob contro le  d o  softwa re ou é 
l i m p o  pe la  g e ração d e  u m  TC ou u m  E O P  externo. 
U m  reset l i m p a  todo o reg istrador. Pa ra at iva r ou desat iva r  
u m  bit ,  o softwa re ca rrega u m a  forma a propr i ada  d e  pa l a 
v ra  d e  dado. Veja na tabe la  3 os cód igos  d e  endereços.  
O s  pedidos por  softwa re só serão ace itos se o cana l  est iver  
no modo d e  b loco. Quando i n i c i a d o  uma t ra n sferênc ia  d e  
memór ia  pa ra memór ia ,  o ped ido por  softwa re p a ra o c a n a l  
O deverá ser  at ivado. 

1 1 5 4 li 2 1 O - NÚMERO DO llT 

llllllELEVAHTE 

'-----1 O DESATIVA O llT DE Pf:DIDO 
1 ATIVA O llT DE PIDIDO 

FIGURA 4 

Registrador de Máscara - Cada c a n a l  tem assoc iado  a s i  
u m  b it  d e  mascaramento, o q u a l  pode ser  at ivado p a ra de -
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s a b i l i ta r  o novo D R EQ. Cada b it  d e  mascaramento é at iva
d o  quando  o c a n a l  assoc iado p rod u z  u m  EOP e se não  est i 
ve r prog ra m a d o  p a ra auto i n i c i a l i zação. Cada b it  d entro dos 
4 bits d o  reg i st rador  d e  máscara pode ser  at ivado ou l i m po 
separad a m e nte por  contro le d o  softwa re. Tod o  o reg i stra
dor  é tam bém ativado por u m  reset .  Isso desa b i l ita todos pe
d idos  d e  D M A  até uma i nstrução "c lea r" do reg i strador  de 
máscara permit i r  q u e  e les  ocorra m .  A i nstrução p a ra at ivar  
o u  l i m p a r  separa d a m e nte os bits d e  mascaramento, têm a 
forma seme lhante à i nstrução usada com o reg i st rador  d e  
ped ido. 
Pa ra i n st rução d e  endereçamento veja a ta be la  3 .  

7 8 5 4 3 2  1 O - NlÍMERO DO BIT 
r-�.,.. .............................. � 

llllllELEVANTE 00 l lT  MASCARÁVEL P/ S ELEÇÀO 00 CNIAL O 
Ot BIT MASCARÁVE L W SELEÇÃO DO CANAL 1 t O lllT MASCAllÁVIL P/ SE.IÇÃO 00 CANAL Z t 1 BIT MA9CAlllÂVIL PI SILEÇÃO DO CANAL J 

'-----1 O llT MASCAllÁVt:L L IMPO 
1 l lT  MASCAllÁVIL ATI VADO 

FIGURA 5 

Todos os 4 bits d o  reg istrador  d e  máscara podem ser  escr i 
tos com u m  comando ú n i co. 

�----------- ----

7 8 5 4 J 2 1 O - NÚMERO DO BIT 

L____J 
lllllt:LEVANn O UMPll lllT MASCARÁVEL P/ SELEÇÃO DO CANAL O 

t ATIVA llT MASCARÁVEL IV SELEÇÃO DO CANAL O 

O LIMPA lllT MASCARÁVEL IV SELECÃO DO CANAL 1 
1 ATIVA llT MA!CAlllÁVEL IV St:Lt:ÇÃO DO CANAL t 

'-----! O UMPll lllT MASCAlll.4va. PI SELEÇÃO DO CANALI 
1 ATIVA lllT MASCARÁVEL P/ SELEÇÃO DO CANAL 1 

'------1 O UMPll BIT MASCAMVIL IV BILIÇÃO DO CANAL 1 t ATIVA llT MASCAlllÁVIL PI KLEÇÃI> DO CANAL J .  

FIGURA 6 

Registrador de Status - O s  reg i st radores  d e  status podem 
ser  l idos pe lo  m i c ro p rocessador. E le  ind ica  qua is  os  c a n a i s  
q u e  já  at i n g i ra m  a contagem f i n a l  e q u a i s  t ê m  ped idos de 
DMA pendentes.  O s  b its d e  O a 3 são at ivados cada  vez que  
u m  f ina l  de  contagem é a lcançado. Esses bits são l i m pos por  
reset e cada  statu s  l i d o. O s  b i ts  d e  4 a 7 são at ivados  sem
p re que  seu c a n a l  co r respondente est iver ped indo serv iço. 

1 CANAL O ATINGIU CONTAGE M F INAL 
t CANAL 1 ATINO IU CON TAGEM FINAL 

'------ 1 CANAL 2 ATING IU CONTAGEM FINAL 1 CANAL 3 ATIN81U CONTAGEM l'INAI. 

1 PEDtOO DO CANAL O 1 PEDIDO DO CANAL 1 t PEDIDO DO CANAL 2 
1 Pm lDO DO CANAL 3 

FIGURA 7 



Registrador Temporário - Esse reg istrador é ut i l izado para a r
mazenar os dados durante transferências de memória para me
mór ia .  Completada as transferências, a ú lt ima pa lavra movi
da pode ser l ida pelo microprocessador  na condição de pro
g rama.  O reg istrador temporár io sempre contém o últ imo byte 
transferido na operação anter ior de memória para memória,  
a menos que seja l impo por um reset. 

Comandos por Software - Existem três comandos de software, 
os quais podem ser executados na condição de programa. Eles 
não dependem de qua lquer  pad rão de bits específ ico no bus 
de dados. 
Os três comandos são: 
- Limpa o f l ip  f lop ("f irs- last" ) :  esse comando deve ser en

viado antes de escrever ou ler  uma informação de endere-

IC  8237A-5 

ço ou pa lavra de contagem no I C  8237 A- 5.  I sso levará o 
f l ip  f lop para um estado conhecido, assim sendo, os aces
sos subsequentes ao conteúdo do registrador pelo micro
processador serão feitos com o endereçamento dos bytes 
de ordem mais ba ixa e mais  a lta numa seqüência correta . 
Quando o f l ip flop é l impo endereça-se o byte de ordem mais 
ba ixa e quando ativado o byte de ordem mais a lta.  

- Master Clear: essa instrução de software tem o mesmo efei
to de um reset por hardware. Os reg istradores de coman
do, status, pedido, temporár io e o f l ip  f lop ("f irs- last" ) in
terno são l impos e o reg istrador de máscara é ativado. 
O IC 8237 A- 5 entrará num estado inativo . .  

- Clear  do registrador de máscara:  esse comando l impa os 
bits de mascaramento de todos os quatro canais ,  
hab i l itando-os a receber pedidos de DMA.  

TABELA 3 

Códigos de Endereços 

SINAIS DE INTERFACE 
OPERAÇÃO 

A3 A2 A1 AO IOR IOW 

1 o o o o 1 Leitura do Registrador de Status 

1 o o o 1 o Escrita no Registrador de Comando 

1 o o 1 o 1 Não vá l ido 

1 o o 1 1 o Escrita no Registrador  de Ped ido 

1 o 1 o o 1 Não vá l ido 

1 o 1 o 1 o Escrita num único bit do Registrador de Máscara 

1 o 1 1 o 1 Não vá l ido 

1 o 1 1 1 o Escrita no Registrador de Modo 

1 1 o o o 1 Não vá l ido 

1 1 o o 1 o L impa o f l ip-flop do byte ponte i ro 

1 1 o 1 o 1 Leitu ra no Registrador Tem porário 

1 1 o 1 1 o Master Clear 

1 1 1 o o 1 Não vá l ido 

1 1 1 o 1 o L impa o Registrador de Máscara 

1 1 1 1 o 1 Não vá l ido 

1 1 1 1 1 o Escrita em todos bits do Registrador de Máscara 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de a l imentação ----------------------------

Tensão de entrada --------------------------------

Potência d iss ipada-------------------------------

Temperatura de armazenamento----------�---------------

Temperatura de operação--------------------------======= 

CONDICÕES DE OPERACÃO RECOMENDADAS 

LIMITES 
SÍMBOLO PARÂMETRO MÍN .  TÍP. MÁX. 

Vcc Tensão de a l imentação 4, 7 5  5 5 ,25  

V 1H Tensão de entrada - n ível a lto 2 Vcc + 0, 5  

V 1L Tensão de entrada - n ível ba ixo 0 ,5  0 ,8  
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TABELA 4 

Códigos de Comando do Registrador de Endereços e do Contador da Palavra 

SINAIS 

CANAL REGISTRADOR OPERAÇÃO FLIP FLOP BUS DE DADOS 

i - - -- INTERNO DBO-DB7 
cs IOR IOW A3 A2 A1 AO 

Endereço atua l  e base Escr ita o 1 o o o o o o AO-A7  
o 1 o o o o o 1 A8-A1 5 

Endereço atua l  Le itura o o 1 o o o o o AO-A7  
o o 1 o o o o 1 A8-A1 5 

o 
Contador da pa l avra atua l  Esc rita o 1 o o o o 1 o WO-W7 
e base o 1 o o o o 1 1 W8-W1 5 

Contador da pa l avra atua l  Le itura o o 1 o o o 1 o WO-W 7  
o o 1 o o o 1 1 W8-W1 5 

Endereço atua l  e base Escr ita o 1 o o o 1 o o AO-A7 
o 1 o o o 1 o 1 A8-A1 5 

Endereço atua l  Le itura o o 1 o o 1 o o AO-A7  
o o 1 o o 1 o 1 A8-A1 5 

1 
Contador da pa l avra atua l  Escr ita o 1 o o o 1 1 o WO-W 7  
e base o 1 o o o 1 1 1 W8-W1 5 

Contador da pa l avra atua l  Le itura o o 1 o o 1 1 o WO-W 7  
o o 1 o o 1 1 1 W8-W1 5 

Endereço atua l  e base Escr ita o 1 o o 1 o o o AO-A7  
o 1 o o 1 o o 1 A8-A1 5 

Endereço atua l  Le itura o o 1 o 1 o o o AO-A7 
o o 1 o 1 o o 1 A8-A1 5 

2 
Contador da pa l avra atua l  Escr ita o 1 o o 1 o 1 o WO-W 7  
e base o 1 o o 1 o 1 1 W8-W1 5 

Contador da pa l avra atua l  Le itura o o 1 o 1 o 1 o WO-W 7  
o o 1 o 1 o 1 1 W8-W1 5 

Endereço atua l  e base Escr ita o 1 o o 1 1 o o AO-A7  
o 1 o o 1 1 o 1 A8-A1 5 

Endereço atua l  Le itura o o 1 o 1 1 o o AO-A7  
o o 1 o 1 1 o 1 A8-A1 5 

3 
Contador da pa l avra atua l  Escr ita o 1 o o 1 1 1 o WO-W 7  
e base o 1 o o 1 1 1 1 W8-W1 5 

Contador da pa l avra atua l  Le itura o o 1 o 1 1 1 o WO-W 7  
o o 1 o 1 1 1 1 W8-W1 5 

CARACTERÍSTICAS DC11 1 

LIM ITES 
S ÍMllO LO PARÃMETRO 

M Í N .  TÍP. MÁX.  
UN IDADE CON DIÇÕES DE TESTE 

VoH Tensão de saída - n ível a lto 
2,4  V l oH = - 200 µA 
3 ,3  l oH = - 1 00 µA (HREQ)  

VoL Tensão de saída - n ível ba ixo 0,4  V loL = 3 ,2mA 

l i x  Corrente de carga na entrada  - 10 1 0  µA Vss ,,;; V 1  ,,;; Vcc 

l oz Corrente de fuga na saída em a lta impedânc ia - 10 10  µA  Vcc ,,;; Vo ,,;; Vss + 0,4 

I ce Corrente de a l imentação 
65 1 30 

mA 
TA = + 2 5 º C  

7 5  1 50 TA = O º C  

Co Capac itânc ia  de saída 12 1  4 8 

C 1 Capac itânc ia  de entrada 8 1 5  
pF  F c  = 1MHz  

Entradas = OV 
C io Capacitânc ia  de E/S 10 18 

CoHAEO Capacitânc ia  da  saída HREQ 1 8  20 

OBSERVAÇÕES:  
1 )  Os  va lores t íp icos  obt idos com TA = 2 5 ° C, tensão de a l imentação e pa râmetros de processamento nomina is .  
2 )  Todos os p inos de sa ída ,  exceto H REQ. 
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CICLO ATIVO 12H3H4Hs1 

SÍM BOLO 

td rCLK ·A E N H !  

td ! CKH -A E N U  

td i s (CKH -A )  

td is (C K H -R/W ) 

td is ( CKH -0 !  

t h (A -A l  

t h lASTBL· D I  

t h (WH ·A l 

td !C K L- DACK ) 

td (CKH - EOPH )  

td (C K H - EOPL ! 

td !CKH -A l  

fsu (D -ASTBLl  

f w ! C K H I  

t w !CKU 

t c ! C L K I  

t d !CKH  A W !  

t d ( C K H - A H l  

td !CKH -WH )  

td !CKH -HREO l l  

t d ! C K H - H R E Q J 2 

fsu l EOP- CKU 

t,-N l EOP l  

fen lCKH -A l  

fen lC KH · AIW J 

fen !CKH -D l  

1su (HACK- C K H J  

t h ! M R H - D l  

f s u ! D - M R H !  

t h l M W H - D I  

tsu ( D -MWH J 

fsu lDAO-CKU 

t h l C K·RDYI 

fsu (RDY-CKL J  

t d lCKH ·ASTBH i  

t d l C K H ·ASTBLi 

OBSERVAÇÕES:  

CARACTERÍSTICAS AC 1 1 1  

PARÂMETRO 

Tempo de atraso - AEN a l to após CLK ba ixo ( 5 1 )  
Tempo de atraso - AEN  ba ixo  após C L K  a lto ( 5 1 )  
Tempo de desab i l i tação d o s  ende reços após CLK  a l to 

Tempo de desab i l i tação de READ ou WR ITE  após C L K  a l to 

Tempo  de desa b i l itação do bus de dados  após C L K  alto 

Tempo de hold - endereços após R E A D  a lto 

Tempo de ho ld  - bus de dados  após A D STB ba ixo 

Tempo de ho ld  - endereços após WRITE a l to 

Tempo de atraso - DAC K vá l ido após CLK  b a i xo 

Tempo de atraso - E O P  a l to após CLK  a lto 

Tempo de atraso - EOP ba i xo após CLK a l to 

Endereços estáve is  após CLK a l to 

Tempo de set up - bus de dados  antes de A D STB ba i xo 

Largu ra do pu lso  de c lock  a lto ( t rans ições � 1 0  ns )  

Larg u ra do  pu lso  de c lock  ba i xo ( t rans ições � 10ns )  

Tempo do c i c l o  de c lock  

Tempo de atraso - READ ou WRITE ba i xo após CLK a l to 1 6 1  
Te mpo de  at raso  - R E A D  a l to após CLK  a l to  ( 54 ) 1 6 ' 
Tempo de atraso - WR ITE  al to- após CLK a lto (54 ) 1 6 1  
Tempo de atraso - H R EO vá l i do  após CLK  alto 

Tempo de at raso - H R EO vá l i do  após CLK a lto 

Tempo de set up  - EOP ba i.xo antes de CLK ba i xo 

La rgu ra do pu lso E O P  

Tempo de  hab i l i tação dos endereços a p ó s  CLK a l to 

Tempo de hab i l i tação  de READ e WR ITE  após C L K  a lto 

Tempo de  hab i l i tação do  bus de dados  após CLK a l to 

Tempo de set up - HACK vá l i do  antes de CLK  a lto 

Tempo de ho ld  - dado  na  entrada após M E M R  a l to 

Tempo de set up - dado  na entrada  antes de M E M W  alto 

Tempo de ho ld  - dado na saída após M E M W  a lto 

Tempo de  set up  - dado  na saída antes de M E M W  a lto 1 7 1  

Tempo de set  up  - DREQ antes de  CLK ba i xo ( 5 1 ) (54 ) 
Tempo de ho ld  - READY após C L K  

Tempo de s e t  up  - READY antes de CLK  ba i xo 

Tempo  de atraso - A DSTB alto após CLK  a lto 

Tempo de atraso - ADST B  ba i xo após CLK  a l to 

1 )  TA = O º C  a 70 ° C, Vcc = 5V ± 5 % ,  a menos que  espec i f icado o contrár io. 

LIM ITES 

M Í N .  M Á X .  
U N I DADE 

200 ns  
1 30 ns 

90 ns  

1 20 ns 

1 70 ns  
TCY-lOO ns 

30 ns 

TCY-50  ns 

1 70 ns 

1 7 0  n s  

1 7 0  n s  

1 70 ns  

1 00 ns 

80 ns 

68  ns  

200 ns  

1 90 ns 

1 90 ns 

1 30 ns 

1 20 ns  

1 20 ns 

40 ns 

220 ns  

1 70 ns 

1 50 ns  

200 ns  

7 5  ns  

o ns  

1 70 ns  

10  ns 

1 2 5  ns 

o ns 

20  ns  

60 ns 

1 30 ns 

90 ns  

2 )  Os parâ metros dos tempos na  ent rada  assumem tempos de  t rans ição  i gua i s  ou  menores que  20  ns .  Os pontos  de med ida ,  tanto  para os s i na i s  de 
entrada como de saída ,  são de 2V para  n ível a lto e 0 ,8V para n ível ba i xo, a menos que  espec i f icado o contrár io. 

3) Carga  de saída = uma  porta TTL ( padrão )  + 50 pF, a menos que  espec i f icado o contrár io. 
4) O p ino  5 é uma  entrada que  deve ser mant ida  sempre em n ível a lto. U m  resistor interno de pu l l  u p  o estab i l izará em n ível a l to quando  este p i no  for 

de ixado f lutuante. Como a lternat iva o p ino  5 pode ser l i gado  a � ___ __ 

5 )  Os s ina is  R EA D  e WRITE referem -se, respect ivamente, a I O R  e M E M W  para operações de DMA de per i fér ico pa ra memór ia  e M E M R  e \ OW para 
operações de D M

'A de memór ia  pa ra per ifér i co. 
6) A l a rg u ra do novo_Q!!lso de I OW ou M E M W  para escr ita norma l  será i gua l  a TCY-1 00ns e pa ra escr ita estend ida  será i gua l  a 2TCY - 1 00ns.  A l a rgura 

do  novo pu l so de \OR ou  M E M R  para le i tura normal será igual a 2TCY - 50 ns e para le i tura reduz ida  será igual a TCY- 50 ns .  
7 )  Se " N " wait states são ad i c ionados du ra nte uma  esc rita na  memór ia  numa transferênc ia  d e  memór ia  pa ra memór ia ,  este parâmetro será 

i nc rementado por  " N " (TCY ) .  
8 )  T o icK H ·HREOI é espec i f icado pa ra d o i s  n íveis a ltos de  sa ída  d iferentes. T o icK H ·H REOl l  é med ido em 2V. T o i cK H ·HRrn i 2 é med ido em 3, 3V. O va lor  de  T 0 1cKH ·  

H REOl 2 fo i  medido com um res istor externo de  pul l  up  de 3 ,3  K!1 conectado entre H REQ e Vcc.  
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CARACTERÍSTICAS AC 11 1 

CONDIÇÃO DE PROGRAMA (CICLO INATIV0)12ll3ll4l 

SÍMBOLO 

tdlA/CS-RLI 

tsu (A-WH) 

tsu (CSL-WHI 

tsu (D-WH) 

th lA/CS-RHI 

ten(D-Rll 

td is {RH-0)  

tsu(VCC-RSTL) 

td lRSTL- IORWI 

1wfASTl 

twlR I  

thlWH-A i  

th lWH-CSHI 

th lWH-DI  

tw(WI 

OBSERVAÇÕES: 

PARÂMETRO 

Endereço vál ido ou CS ba ixo antes de READ 

Tempo de set  u p  - endereço vá l ido  antes de  WRITE a lto 

Tempo de set up - CS ba ixo antes de WRITE a lto 

Tempo de set up - dado vá l ido antes de WRITE alto 

Tempo de ho ld de endereço ou  CS  após READ a lto 

Tempo de hab i l itação do dado após READ baixo 1 5 1  
Tempo de desab i l itação do bus  de dados a pós READ alto 

Tempo de set up - a l imentação a lta antes de reset ba ixo 

Tempo de atraso do pr ime i ro I O R  ou I OW ba ixo após reset ba ixo 

Largu ra do pu lso de reset 

Largu ra do pu lso de READ 

Tempo de hold - endereço após WRITE a lto 

Tem po de hold - CS alto após WRITE a lto 

Tempo de ho ld - dado após WRITE alto 

Largu ra do pulso de WRITE 

1 )  TA = O º C  a 70 º C, Vcc = 5V ± 5%,  a menos que especif icado o contrár io. 

LIMITES 
UNIDADE 

MÍN .  MÁX.  

50 ns  

1 30 ns  

1 30 ns  

1 30 ns  

o ns  

140  ns  

o 70 ns  

500 µ,s  

2TCY ns 

300 ns 

200 ns  

20 ns  

20 ns  

30 ns  

160  ns  

2 )  Os parâmetros dos tempos na  entrada assumem tempos de trans ição igua is  ou menores que 20 ns.  Os pontos de medida ,  tanto para  os s ina is  de 
entrada como de saída,  são de 2V para n ível a lto e 0,8V, para n ível ba ixo, a menos que especif icado o contrár io. 

3) Carga de saída = uma  porta TTL (padrão)  + 50 pF, a menos que especif icado o contrár io. 
4) O p ino 5 é uma entrada que deve ser mant ida sempre em n ível a lto. U m  res istor interno de pu l l  up o esta b i l i zará em n ível a lto quando este p ino for 

de ixado f lutuante. 
Como alternativa o p ino 5 pode ser l igado a Vcc . 

5) Carga de saída no bus  de dados = uma porta TTL (padrão)  + 1 5  pF para va lor  mín imo e, uma porta TTL (padrão)  + 100 pF para va lor  máx imo. 
6 )  Nas  operações sucessivas de le i tura e/ou  escrita feitas pe lo processador externo para programar  ou examinar  o IC 8237  A-5 deve-se ter o cu idado de 

m anter um tempo mín imo de 400 ns  entre os pu lsos de le itura e escr ita para permit i r  a recuperação. 
7) EOP em n ível alto após o clock em n ível a lto depende da  carga; para o teste destes parâmetros deve-se usar um resistor de pu l l  up  de 2Kíl e uma 

capac itânc ia de carga menor ou  igual a 50 pF. A constante de tempo RC = 120 ns  é ad ic ionada com o va lor  descrito na especif icação do produto. 

FORMA DE ONDA NA ENTRADA 

TEMPOS: RESET 

'•u ( Vcc - RSTL ) 

1 w ( RST ) 

RESET �������������..r l d ( RSTL - I ORW )  

iõii _ ou 1aw���������������������������������������"""1 
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TEMPOS : CICLO ATIVO 

S1 - ' S1 ,_I � o  

CLK _A Mrv º(\)� SI jr"l S2 n 93 n 54 n crv� v�(>r-� 5 1 � 

w �� V \.J � V 
lau ( DAO·CKL) t� L ) l.c(CL K) 

1 - i--- 1-!t- .. 

\ * ' 
(CK H · HREQ ) 1 d(OUl·HREQ) 

- .,._ 
' 

l su  (HAC K� r--
HACK & \ * 

ld(CLK·AENH) t d (CKH ·AENL) 
--i- ..... ,__ 

r \ J 
ld (CKH ·AST8L) 

ld ( C K H- AST B H )  
- 14-- 1 

lsu (EOP·CKL )  �� -i-- 14-

AD5Tll 
lrf'\ 

k 
'"' .... i.u( D -ASTBL )  1-- ��Ll< · DACK ) 

�- , 
• on ( C K H · Dl 1h (ASTBL-01 -

DB0-087 r-......... 
M-Alll 

_-, , 1d (CK H ·A ) ldls (CKH ·A ) 

�
HT - .t:;!A) 

1 -t� � •on (CKH-A ) l h (WH·A ) ' -
AO -A7 � VÁLIDO )k IND!lllÇO VÁLIDO '\ l!NDERl!ÇO 

1 --

DACK 

l o n ( C K H · R/W) ---

-
EOP EXT. ------- ' 

OBSERVAÇÃO : 
E O P  deve preceder A E N  no modo de transferênc i a  ún ico .  

�-OACK )  lh(R.,il 1h ( R -A) 

1 .. -� 

1 " 
J � 

1d(CKH·R/ �)  1d (CKti·RH ) 1d (CKH·R/ W) l d (CKH·RH)  ld ls(C K H · R/W) ,_. i--- -
-r � 

ld (O< H ·R/W ) 
� � 

\ ' I\_ _  � 
\ / 

(PARA ESC RITA ESTENDIDA) 

t.., ( EOP · CKL ) i-- ... 

* ' 

341  

� 

,r--\ 
1d(CKH ·WH) 

1-- ..... 

V." ' "- - -� 
d ( C KHI�:.! 

� 

� � ... 14---

�if""'"" � - W H) 

H w � ·EOPH) 

/! 
J 

lw( EOP)  ld (C K H - E O P L) 
i-- - i--

V * / 

�K H)  

\ 
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TEMPOS: MEMÓRIA PARA MEMÓRIA 

............. \ 
( PARA ESCRITA ESTENOIOA) \.. - - - -iiii _________ ., 

ld (O<H-

fü rxr. 
---....------------------------------------------.. 

* * 

TEMPOS: READY 

S2 94 92 S4 

CU( � � .J / J\ / L I r I 
ld(CICH-A) ld(CKH-A) 

.. 
VÁLIDO VÁL.IOO AO-A7 

l�(CKH-Fl'W) ld (CKH-RH) td (CKH -Mit ld (CKH-f!lf 
1 

- 1 ,_ 

' l � 
l � ) 

1d(CKH-WHI fd(CKH-WHI 

)ir-\_ '( � ' 
th(CIC-RD"I' ) 1 h ( CK - ROY ) 

lou(RO� � 
lou(ROY-o<L 

.. i---

., � 1� * ) * ) * 
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TEMPOS: REDUZIDO 

C L K  

S 2  

E S C R I TA 
! S T E N D I D A 

1 
.__ - -r .. 1 1  �h(CK-RDY� 

l 1 u (  RDY · CK L )  , ..... 
11----

"T------------.....J 
READY * 

TEMPOS: CONDIÇÃO DE PROGRAMA NA ESCRITA 

1 lsu (CSL • WH )  
X 

1 w ( w )  

� 
1s u ( A  - W H )  

AO-A3 * l ENTRADA VÁLIDA li. 

1 s u ( D · W H )  

li' 
ENTRADA VÁLIDA * li. 080- 017 

TEMPOS: CONDIÇÃO DE PROGRAMA NA LEITURA 

' ... 

AO-A3 
, ENDE REÇO DEVE ESTAR VÁLIDO * ' 

1 d (A/CS-RL) 

1 1 w ( R )  

�., 
l e n ( D - R L )  

DI O - D8 7  

343 
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* 

V 
--- �-C S H )  

j 
fh ( W H · A )  

- i---

' ,> * 

- �H - O )  

t .. 

�lf 
* 

1 
th ( A /CS · R H ) 

- ---

i 
l d l •  ( R H · D )  -

J 
SA(DA VÁLIDA DE DADO -

1 989 



Característ icas:  
D Projetado para serv i r  de  i nte rface a vá r ios m i n i process

d o res (Z-80, 8080A, 6 800, etc. ) ;  
D Gerador  i nterno de b a u d  rate perm ite a d iv isão do c lock 

d e  entrada  por  1 a ( 2 16-1 ) ;  
D I nterface ser i a l  tota l m e nte p rogramáve l ;  
D C a racteres de 5,  6, 7 ou 8 b its ;  
D Detecção e g e ração de b it  d e  par idade par, i m p a r  ou  

não  par idade ;  
D G e ração d e  1 ,  1 1 / 2  ou 2 stop b it ;  
D S i m u l ação de e r ro de par idade, over run ,  estrutu ra e 

q u e bra . 

Descrição Gera l :  
O I C  8 2 50 é u m  e lemento p rog ra mável d e  comun icação 
assíncrona ,  com u m  bus d e  dados  de 8 b i ts  b i d i rec iona l  
e tr i state. Faz a conve rsão dos  dados  do form ato para le lo  
pa ra o se r i a l  na t ra n s m issão, e conve rte os dados  de se 
r i a l  pa ra para l e l o  na recepção. 
O form ato ser i a l  pe la  ordem d e  t ra n s m issão e rece pção 
é u m  sta rt b it ,  segu ido por  c inco a o i to b its d e  dados,  um 
b it  d e  par idade (se prog ra m a d o )  e um,  u m  e me io  (apenas  
p a ra o formato d e  5 bits ) ou do is  stop  b i ts .  A m á x i m a  ta 
xa de t ransm issão recomendada é d e  5 6  K baud .  
Reg istradores i nternos perm item ao usuá r io prog ra mar  vá
rios t ipos de i nterrupções,  contro les  de modem,  e fo rma
tos  de 1ca racte re. O usuár io  pode  le r  o status d o  I C  8 2 50 

INTERFACE DE COMUN ICAÇÃO PROGRAMÁVEL 

D5 
D4 
05 

DO ITR 

PINAGEM 

vcc 
Ri 
imõ 
õiR 
m 
MR  
õiii'1 
D Tft 
RTS 

PRELIM INAR 

IN T R PT 
NC 
" º  
A l  
A Z  
m 
CSOUT 
DO I S  
D I S TR 

.....,i.... ___ ,...... õTiTI 

a q u a l q u e r  momento mon itorando  as cond ições da pa la 
vra ,  i nterrupções e status do modem.  
U m a  ca racteríst ica  ad ic iona l  do I C  8 2 50 é poss u i r  um ge
rador  i nterno d e  baud rate capaz  de d iv id i r  um s ina l  de  
c lock  por 1 a 2 1 6-1 . 
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I NTERFACE DE COMUNICAÇÕES PROGRAMÁVEL 

Características 

O A l i m entação ú n ica 5V ; 
O Operação nos modos s íncrono e a ss ín c ro n o :  

Modo Síncrono 
Compr imento do ca ractere - 5 a 8 b i ts ;  
S i ncron ização i nterna ou externa ;  
I n serção automát ica do caractere de  s i ncron is 
mo.  

Modo Assíncrono 
Compr imento do  ca ractere - 5 a 8 b its ;  
Ve loc idade de  transm issão - 1 ,  1 6  ou 64 vezes 
o baud rate;  
N ú mero de  stop b its - 1 ,  1 1 /2  ou 2;  
D etecção de fa lso start b it ;  
D etecção automát ica de  parada forçada de re
cepção . 

O Baud R ate - D C  - 64 kbaud ;  
O Fu l l  dup lex ,  buffers para recepção/tra n s m issão ;  
O D etecção de er ro  de  par idade ,  de sobrepos ição e de 

formação . 

Descrição Geral 
O IC 8 2 5 1  A - 5  é uma i nterface u n iversa l  para recep
ção/tra n s m i ssão nos modos síncrono e ass íncrono 
(USAR T ) ,  progra máve l  por  software ,  projetada para 
operar  como c i rcu ito per i fér ico de m i c ro processadores 
de  8 bits . 
O IC 8 2 5 1  A - 5  recebe os dados d o  m i croprocessador  na 
forma para l e l a ,  converte-os para forma ser ia l ,  e entã o ,  

PINAGEM 

R• ROY 

0 1  
00 
Vcc 
R •C 
ii'fR 
ffi 
OSR 

RESET 

CLK 

TK O 

hlEMPTY 

ffi 

T11U>Y 

os tra n s m ite para a l g u m  d ispos it ivo através do  p ino  
TxD . E le  também recebe ,  através do p i n o  RxD ,  dados na 
forma ser i a l ,  converte-os para a forma para l e l a ,  e então ,  
os t ransm ite pa ra  o m i c roprocessador .  
O IC 8 2 5 1 A - 5  ut i l i za  os p inos  TxRDY e R x R D Y  para  i n 
form a r  a o  m i c roprocessador  sobre o estado das  opera
ções de tra n s m issão e recepçã o .  
A U SA R T  p o d e  detecta r erros n o s  d a d o s  receb idos e i n 
form a r  a o  m i c ro p rocessador  a presença ou não destes 
erros ,  ass im como seu status .  
O s  e rros q u e  podem ser  detectados pe la  U S A R T  i n 
c l u e m :  e r r o  de  p a r i d a d e ,  de  sobrepos ição e de  forma
ç ã o .  
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IC  8251A-5  

PINO N Ú MERO 

D O-D 7 2 7 ,  2 8 ,  1 ,  
2 , 5  - 8 

R ES ET 2 1  

cs 1 1  

1 

R D  1 3  

-

WR 1 0  

C /Õ 1 2  

C L K  20 

DSR 22 

DTR 2 4  

R TS 2 3  

TA B ELA 1 
Descrição da Pinagem 

FUNÇÃO 

- · - --

B U S  D E  D A D O S  - É u m  barramento b id i rec iona l  de  8 b i t s ,  t r istate , por  onde pas-
sam pa lavras d e  contro l e ,  pa lavras  de comando,  informação de status e transferên-
e i a  d e  dados .  

P INO D A  ENTRADA DE  R ES ET - Um n íve l  a lto nesta entrada levará a U SART para 
u m  estado i nat ivo , permanecendo ass im até que  u m a  nova pa lavra d e  contro le seja 
receb id a .  A entrada de reset necess ita de um pu lso  com l a rg u ra m ín i m a  d e  6 
c locks . 

C H IP S EL ECT - É u m  s i n a l  de se leção d e  d i spos it ivo ;  u m  n íve l  ba ixo ap l i cado  nesta 
entrada h a b i l itará a comun icação com o m ic roprocessador .  
Norma l mente é conectada d i reta mente ao barramento de endereços ou através de 
u m  decod i f icad o r .  
Q u a n d o  u m  n íve l  a lto for  a p l icado nesta entrada a comun icação estará desab i l i tad a .  

L E ITU RA - U m  n íve l  ba ixo ap l icado nesta e ntrada ha b il itará a U S A R T  a env ia r  da-
dos  e i nformações de statu s para o m i c roprocessador  através do barramento de 
dados . 

ESCR ITA - Um n íve l  b a i xo a p l i cado nesta entrada h a b i l itará a U SA R T  a receber 
dados e pa lavras d e  contro le d o  m i c roprocessador .  

C O NTROLE/D A D O  - Este  s i n a l  e m  conjunto com a s  entradas  R D  e WR, informa 
à U SA R T  se o conteúdo d o  bus de dados é u m  dado,  uma pa l avra de contro le ou 
uma i nformàção de status ,  enquanto o m ic roprocessador est iver acessando o IC 
8 2 5 1  A - 5 .  Um n íve l  a lto ident i f ica uma pa lavra de contro le ou uma i nformação d e  
status enquanto que  u m  n ível  ba ixo  ident i f ica u m  d a d o .  

CLOCK - N esta entrada é conectado u m  s i n a l  externo de c l o c k  p a r a  q u e  a U S A R T  
t r a b a l h e  com u m a  refe rênc ia  p a r a  sua s i ncron ização . Entretanto,  não  ex iste uma 
re lação  d i reta entre a ve loc idade  de t ransferênc ia  de  dados e a freq üênc ia  d o  c lock  
de entra d a ,  que  deve  ser  30 vezes ma io r  que  a freqüênc ia  de transm issão ou recep-
ção se no modo síncrono e maior  que  4,  5 vezes se no modo assíncro n o .  

S I NA L IZAÇÃ O D E  M O D E M  PRO NTO (D ata S et Ready )  - Este é u m  s i n a l  d e  entra-
da  d e  propós ito gera l  usado para testar o status do modem .  Através d o  bit D7 de 
informação de status podemos ter :  
D S R  = L - bit D7 d e  i nformação de status  = 

D S R  = H - bit  D 7  d e  informação d e  statu s = 

D S R  i n d ica o status d o  mode m ,  ou seja : 

1 
o 

O N  - o modem pode t ransmit i r  ou rece ber ,  ou sej a ,  está at ivado .  
O F F  - o modem está desat ivado 

TER M I NAL DE D A D OS PRONTO ( D ata Term ina l  Ready ) - Este é u m  s ina l  d e  sa íd a  
d e  propósito g e r a l  u s a d o  pa ra contro le do mode m .  
D T R  é contro lado pe lo  bit D 1 d a  i n strução de  comando ;  d a í  podemos ter :  
D 1 do reg istrador de comando = 1 - DTR = L 
D 1 d o  reg istrador d e  comando = O - DTR = H 

S O L I C ITA ÇÃ O PARA ENV IAR D A D OS (Request To Send ) - Este é u m  s ina l  d e  pro-
pósito geral  usado na  so l i c i tação d e  env io de  dados para o mode m .  RTS é con-
tro lado  pe lo  bit D 5 d o  comando d e  i nstrução ,  d a í  podemos ter :  
D 5 d o  reg istrador de comando = 1 - RTS = L 
D 5 d o  registrador de comando = O - RTS = H 
R TS contro la a portadora de t ransmissão do m od e m ,  o u  sej a :  
O N  - env io  d a  portadora . 
OFF  - não h á  env io  d a  portadora . 
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�-----�------�----- -- - -- -------------------------------� 

P I N O  N Ú M ER O  F U N ÇÃ O 
f-----·-�-----------t--· - ·- ---- -- - - ·- -- ----------------------------j 

CTS 1 7  1 H A B I L ITA ÇÃ O PARA ENV IAR D A D O S  (C lea r  To Send ) - Quando Tx E N ,  b it  D O  da  
1 i nstrução de comando ,  est iver e m  " 1  " ,  e a ent rada  CTS est iver em n íve l  ba ixo ,  1 dados ser i a i s  serão  env iados pe lo  p ino  TxD . U s u a l mente o CTS é usado como 

s i n a l  para  o mod e m . CTS ind ica  o statu s  d o  mod e m ,  ou sej a :  
O N  - é possíve l  a tra n s m issão d e  dados .  
OFF  - não é possíve l  a tra n smissão de dados .  

f----- --- ------------+------------------------------------! 
TxD 1 9  

TxRDY 1 5  

TxE M PTY 1 8  

9 

R x D  3 

TRA NS M ISSÃ O D E  D A D OS (Transmiss ion  D ata ) - Os dados  e m  para le lo  são car
regados pe lo  m ic roprocessador  na USART,  q u e  os  converte para a forma ser ia l  e 
os t ransm ite pe lo  p ino  TxD . A transm issão se dá somente quando  Tx E N ,  b it  D O  
d a  i nstrução d e  comando for " 1 "  e CTS est iver em n íve l  ba ixo . C o m  u m  reset 
este pino é m a nt ido e m  n íve l  a lto até o pr ime i ro ca ractere ser env iado .  

TRA N S M ISSOR PRONTO (Tra nsm itte r Rea d y )  - Este s i n a l  i nd ica  que  os dados es
tão prontos para serem transmit idos . É possíve l  conf i rmar  o status d a  tra n s m issão 
ser ia l  d e  dados  usa ndo-o como u m  s ina l  de  i nterrupção para o m i c roprocessador 
ou permit indo a l e itura pe lo  m i c roprocessador  d o  bit D O  d e  informação d e  status .  
O s i n a l  TxR DY ind ica  que  o buffer d e  dados está vaz io ,  portanto ,  a s s i m  que  u m  
ca ractere f o r  carregado na U SA R T  p e l o  m i c roprocessador ,  TxR D Y  i rá para " O " . Co
mo mostrado na f igura 2 ,  o b it  d e  TxR D Y  d e  informação de status informa que  o 
buffer t ransm issor  d e  dados  está vaz io ,  e n q u a nto q u e  o p ino  TxR D Y  esta rá e m  n íve l  
a lto somente quando o buffer  t ransmissor  d e  dados  est iver vaz io ,  TxEN for igua l  
a " 1 "  e u m  n íve l  ba ixo for a p l icado à entrada C TS. 
S TATUS ( D O )  - q u a n d o  o buffer t ransmissor  d e  dados  (TD B )  est iver  vaz i o ,  se tor
na  igua l  a " 1  " .  
P ino  TxRDY - quando  (TD B est iver vaz io )  . (Tx E N  = 1 )  . (CTS = 0 )  = 1 com 
reset ,  se torna at ivo . 

B U F F ER TRA N S M ISSOR L IV R E  (Tra nsmitter - E m pty)  - Este p ino  d e  sa íd a  estará 
e m  n íve l  a l to quando  não houverem ca racteres a serem t ransmit idos no buffer 
transmissor .  
N o  modo assíncro n o ,  o ca ractere segu inte d e  tra n smissão é t ransfer ido para o buf
fer  tra n s m issor  ass im que for carregado pe lo  m ic roprocessador .  Assim sendo,  o p i 
no TxE M PTY é automat icamente levado para n íve l  ba ixo .  
N o  modo s ín c ro n o ,  u m  caractere de  s incron ismo é ca rregado automat icamente no 
buffer  transm issor  quando não  houver  t ransferênc ia  d e  caracteres d e  dados . Neste 
caso ,  entretanto ,  TxEM PTY não i rá para n íve l  ba ixo , v i sto que Tx E MPTY = H ind ica  
o estado no q u a l  não há  transferênc ia  de ca ractere e u m  ou do is  ca racteres de s in 
c ron ismo estarão sendo t ransfe r idos . TxEM PTY não está re lac ionado com o bit 
TxEN d e  i nstrução de comando . 

C L O C K  D E  TRA N S M ISSÃ O (Tra n s m itte r C l o c k )  - Este c lock  contro la  o baud rate 
para transm issão d e  ca ractere pe lo  p ino  TxD . O dado ser ia l  é transfer ido na  borda 
d e  desc ida  d o  s i n a l  TxC. N o  modo s íncrono a fteqüênc ia  de TxC é igua l  ao  baud 
rate . N o  modo ass íncrono a freq üênc ia  é espec i f icada como 1 ,  1 6  ou 64 vezes o 
baud rate . Exe m p l o :  Quando o baud rate for  1 1  O bauds : 
TxC = 1 1  OHz  ( 1 vez )  
TxC = 1 ,  7 6 K H z  ( 1 6  veze s )  
T x C  = 7 , 04K H z  (64  veze s )  

R EC EPTOR D E  D A D O S  ( R e c e i v e r  D ata ) - Este p ino  recebe d ados s e r i a i s  proven ien
tes d e  out ros  d i spos it ivos q u e  são convert idos  para u m a  forma para l e l a  e env iados  
a o  m i c roprocessador .  
A menos q u e  seja detectado n íve l  " 1 "  após o m aster reset (este reset é feito para 
preven i r  operações fa lsa s ,  como l igação e m  aberto d e  RxD com a l i n ha ) ,  os  c a racte
res ser i a i s  não  serão rece b idos .  I sto se ap l i ca  somente a o  modo a ss íncro n o .  Quan
d o  RxD entra r e m  n íve l  ba ixo ,  i nsta nta neamente ,  dev ido a u m  ru íd o ,  etc . ,  é ac iona
d o  o detector d e  fa lhas . I sto é ,  o sta rt b it  é detectado na  borda  d e  desc ida  mas!  
a ntes d e  d a r  por  correto o start b i t ,  a l inha RxD recebe u m  pu lso  de  strobe no  me io  
do  sta rt b it  para  reconf i rmar  o estado e m  n íve l  bai x o .  S e  for  detectado u m  n íve l  
a lto , é reconhec ido  como u m  fa lso  start .  
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PIN O  

RxRDY 

S Y N D ET/ 
BD 

N ÚMERO 

1 4  

2 5  

1 6  

FUNÇÃO 

R EC EPTOR PRONTO (Rece iver  Ready )  - Este s ina l  i nd ica  que os ca racteres receb i 
dos entraram no buffer  receptor  loca l i zado n o  buffer  de  barra m e nto de  dados ,  mos
trado na  f igu ra 2 .  É possíve l  conf i rmar o status de  RxRDY usando este s ina l  como 
u m  s ina l  de  i nterru pção para o m i c ro p rocessador ou permit indo a l e itura pe lo  m i c ro
processador do  bit D 1 de  informação de  status .  RxRDY é a utomaticamente levado 
para  níve l  ba ixo quando u m  ca ractere é l ido pe lo  m i c roprocessador .  Até mesmo no 
break state no q u a l  a l i nha  RxD é mant ido e m  níve l  ba ixo ,  RxRDY é m a nt ido at ivo . 
Pode-se mascará- lo  fazendo R x E  ( D 2 )  d a  i nstrução de comando i g u a l  a " O " .  

CLOCK D E  R EC EPÇÃ O (Rece iver  C lock )  - Este s ina l  d e  c lock  contro la o baud rate 
de  transferênc ia  de ca racteres pelo p ino  RxD.  O dado é des locado na borda de 
sub ida  do  s ina l  R xC. N o  modo síncrono ,  a freqüênc ia  de RXC é igua l  ao baud 
rate . N o  modo assíncro n o ,  a freq üênc ia  é espec i f icada como 1 ,  1 6  ou 64 vezes 
o baud rate . Este re lac iona mento é seme lhante ao de TxC e ,  nos s istemas usua is  
de l i nha  de  comun icação ,  o baud rate d a  t ransmissão e recepção são igua is .  Entã o ,  
os p i n o s  TxC e RXC são usua l mente conectados ao mesmo gerador  de baud rate . 

D ETECÇÃ O D O  CARAC T E R E  D E  S I N C R O N I S M O  (Sync D etect/B rea k  D etect)  - Es
te p ino é ut i l i zado no modo s íncrono como S Y N D ET para operações d e  entrada e 
sa íd a .  
E l e  operará como sa ída  quando at ivado n o  modo síncrono i ntern o .  
Como sa íd a ,  i rá p a r a  n íve l  a lto ind icando que  u m  ca racte re de s inc ron ismo f o i  rece
b ido através d o  p ino RxD . Se  o IC 8 2 5 1  A-5 t iver  s ido prog ramado para dois ca rac
teres  de  s incron ismo (b i -syn c ) ,  um n íve l  a lto aparecerá no p ino  no insta nte corres
pondente ao meio d o  ú lt imo bit do segundo ca ractere de s incron ism o .  Este s ina l  
é automat icamente l evado  pa ra  n íve l  ba ixo a pós u m a  le itura de informação de  
status .  
Quando usado  como entrad a ,  ap l i cand o-se u m  s i n a l  a lto neste p i n o ,  o IC  8 2 5 1  A-5  
imed iatamente começará a rece pção dos ca racteres d e  dados  na  próx ima  borda de  
sub ida  de R xC. 
N o  modo assíncrono este p ino  func iona  como sa íd a  (BD ) .  Quando os bits de sta rt , 
dados ,  par idade e os stop bits est iverem todos e m  n íve l  ba ixo , u m  n íve l  a lto é co lo
cado no p ino .  O s ina l  BD (Break Detect )  pode também ser  l i do  como o bit D6 de 
i nformação de status .  Este  s ina l  é levado para n íve l  ba ixo através de u m  reset gera l  
ou  retornando u m  n íve l  a lto na l i nha  RxD . 

Descrição Funcional A ntes d e  usar o IC 8 2 5 1  A-5 é necessár io p rog ramá- lo ;  
ou  sej a ,  fazer  a i n i c i a l i zação ,  se lec iona ndo-se o modo 
síncrono ou assíncrono ,  baud rate , compr imento do ca
ractere , ver i f icação e se leção de par ida d e ,  ím par  o u  par ,  
de  acordo  com o s istema de comun icação usad o .  Quan
do  a i n i c i a l i zação d a  U SART for comp letada ,  a comun i 
cação de dados será possíve l  de  ser  rea l i zad a .  O recep
tor está semprejlabi l i tado;  o transmissor é co locado n o  
estado transn;ii sSo..-Aab i l itaêlo (Tx E N ) por  u m a  i nstrução  
de comando · e  a aplicação d e  u m  n íve l  ba ixo n o  p ino  
CTS. Esta cond ição deve  ser  sat isfeita ,  caso contrá r io ,  
a tra nsmissão'não será executada .  N a  recepção de da
dos ,  o recepto� i n forma ao m i c roprocessador que o mes
m o  poderá  executar u m a  operação de  le i tura com o p ino  
RxRDY indo pa(a n íve l  " 1  " .  D u ra nte u m a  operação  de  
recepção , a U SA R T  ver i f i ca  e r ros  e env ia  informação de  
status . Ex istem t rês t ipos  de e rros : par idade ,  sobreposi 
ção e formação .  Mesmo ocorrendo u m  erro , a U SA R T  
cont inua  executando suas operações,  o e r r o  é memor i 
zado até  que  u m  reset de  erro (ER )  se ja  efetuado por  
uma i nstrução de  comand o .  Os métodos de acesso d o  
IC 8 2 5 1 A - 5  estão descr itos na  t a b e l a  2 .  

O IC 8 2 5 1 A - 5  f a z  i nterface com o barra m e nto do  s iste
m a  como mostrado na f igu ra 1 , pos ic iona ndo-se entre 
o m i c ro p rocessador e o modem o u  o equ ipamento term i 
na l ;  oferece todas as  funções requer idas  para comun ica
ção d e  dados .  

1 8  

4 

8 

e/o cs 

ltaucom 

BUS D E  E N D E R EÇOS 

BUS DE CONTROLE 

i7õR i7õW RESET llJ 2 \T T L J  

'\iil RESET C L K  

I C  8281 .l - 8  

F IGURA 1 

348 



TAB ELA 2 
Métodos de Acesso do IC  825 1 A-5 

CID RD WR cs FUNÇÃO 

L L H L Bus de dados - Dados da USART 
L H L L USART - Bus de dados 
H L H L Bus de dados - Status 
H H L L Controle - Bus de dados 
X H H L Tr istate - Bus de dados 
X X X H Tr istate - Bus de dados 

Lógica de Controle de Leitura/Escrita 
Esta lógica consiste num reg istrador de pa lavra de con
trole e um registrador de pa lavra de  comando.  Recebe 
s ina is  do bus de controle do microprocessador e gera s i 
na is  internos de controle para  os e lementos . 

Circuito de Controle de Modem 
Este é um c i rcu ito de s ina is  de  controle de propósito ge
ra l  destinado a s imp l if icar  a i nterface com o mode m .  
Quatro t i pos de  s ina is  de  controle estão d isponíve is :  os 
s ina is  de  saíd a  DTR e RTS são contro lados por instru
ções de comando,  o s ina l  de  entrada DSR é enviado 
ao microprocessador como ' informação de  status e o s i 
na l  de entrada CTS controla d i retamente a transmis
são . 

Buffer do Bus de Dados 
Este é um bus b id i rec iona l  de 8 bits, tr istate , por onde 
c i rcu lam pa lavras de  contro le ,  pa lavras de  comando,  in
formação de status e os dados a serem transfer idos . 
Na f igura 2 é mostrado a estrutura do buffer do bus de 
dados . 

BUFFER 
DE STATU S  

BUFFER DE D A D O S  
. D O  R E C E  PTOll 

IUF FER 
DE CON T R O LE 

BUFF E R  D E  DADOS 
DO TRANSMISSOR 

FIGURA 2 

Buffer Transmissor 

PARA O IUS DE 
DADOS I N T ERNO 

Este buffer converte os dados da forma para le la  para a 
ser ia l  e os coloca no buffer do bus de dados juntamente 
com o sta rt b it ,  os stop bits e o bit de  par idade,  env ian
do esses dados já  convert idos através do p ino TxD . 

Circuito de Controle do Transmissor 
Este c i rcu ito transmite todos os controles requer idos pa
ra a transm issão de  dados ser ia i s .  E le contro la  os dados 
a serem transmit idos e fornece os s ina is  requer idos por 
d isposit ivos externos d e  acordo com as i nstruções da 
lógica de  controle de  le itu ra/escrita . 
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Circuito de Controle do Receptor 
Este c i rcu ito contém todos os controles requer idos para 
recepção normal de  dados seri a i s .  
E le  controla os d a d o s  a serem recebidos e fornece os s i 
na is  requer idos por d ispos it ivos externos de  acordo com 
as instruções da lóg ica de  controle de le itu ra/escrit a .  

Buffer Receptor 
Este buffer converte os dados da forma ser ia l ,  recebidos 
pelo p ino RxD , para a forma para le la ,  ver if ica os bits e 
ca racteres de acordo com a forma de comun icação e o 
modo progra mado,  transfer indo os caracteres " monta
dos" para o m ic roprocessador  através do buffer do bus 
de  dados .  

Programação da USART 
É necessário que o IC 8 2 5 1  A-5 tenha sido ca rregado 
com pa lavras de  controle pelo microprocessador a ntes 
de se in ic ia r  a transferênc ia  de  dados .  Estas pa lavras de
vem ser carregadas logo após uma operação reset (pe lo  
p ino externo de  reset ou uma i nstrução de comando IR ) .  
Existem dois  t ipos d e  pa lavras d e  contro le :  a s  instru
ções do modo de operação que def inem as característi
cas de  operações gerais requer idas para a comunicação 
e as  instruções de  comando para contro la r  as operações 
do IC 8 2 5 1  A - 5 .  Logo a pós um reset, deve-se esta bele
cer  pr imei ramente a instrução d o  modo de operação . Es
tas instruções definem o t ipo de  s istema ,  síncrono ou 
assíncrono,  a ser usado . 

N o  s istema s íncrono,  um caractere de s incronismo é en
v iado ·pelo m ic roprocessador .  N c:i  caso de  s istemas b i 
sync,  entreta nto , u m  segundo caractere de  s i ncronismo 
d eve ser enviado . 

A pós o envio de uma i nstrução de comando torna-se 
possíve l  fazer transferênc ia  de dados.  Esta operação ,  
a pós um reset , ocasionará Uma in ic ia l ização n o  
IC 8 2 5 1 A - 5 .  A instrução de  comando d a  U S A R T  pode 
causar u m  reset i nterno através de I R  (b it 0 6 ) ,  que pos
s ib i l ita a U SART retornar  ao estado de  reset . O f luxogra
ma de  in ic ia l ização é mostrado na f igura 3 ,  o formato da 
instrução de  modo e i nstrução de comando são mostra
dos respect ivamente nas f igu ras 4 e 5 .  

Modo d e  Transmissão Assíncrono 
Quando os caracteres de  dados são carregados no 
IC 8 2 5 1 A - 5  a pós uma in ic ia l ização,  a U SART automati
camente acrescenta u m  start bit (ba ixo ) ,  um bit de par i 
dade ,  par  ou ímpar ,  especif icado pe la instrução de modo 
d urante a in ic ia l ização e u m  número específico de  stop 
bits (a lto ) .  Em segu ida ,  os caracteres de  dados " monta
dos" são transferidos como dados seriais pelo p ino 
TxD ; a transferência  é hab i l itada se TxEN = 1 e 
CTS = L .  
Neste caso,  a transferência d e  dados (baud rate ) é m u 
d a d a  pela instrução de modo para u m a  taxa de 1 ,  1 / 1 6 
ou 1 /64 vezes o período de TXC. 
S e  os caracteres de dados não forem carregados na 
U SART,  o p ino TxD entra no estado de  marca (a lto ) .  
Quando SBRK é programado por u m a  i nstrução de  co
mando,  os caracteres de  parada (ba ixo)  serão continua
mente env iados pelo p ino TxD . 
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Fluxograma de In icial ização 

R ESE T  

NAO 

NAO 

FIGURA 3 

Modo de Recepção Assíncrono 
A l inha  RxD usua lmente começa a operar no estado 
marca (a lto ) ,  gat i lhado na borda de descida de um pulso 
baixo colocado na l i nha . Este s ina l  é novamente obser
vado no meio do bit para confi rmar que existe um sta rt 
b it .  A detecção de um segundo n ível  baixo ind ica a va l i 
dade do sta rt bit (o d isparo é feito somente nos casos 
de 1 6  vezes e 64 vezes ) .  Em seguida um contador de 
bit dentro da U SART in ic ia  a operação;  cada bit de infor
mação serial  na l i nha  RxD é capturado na borda de sub i 
d a  de RxC, e então os bits de dado,  bit de  par idade 
(quando necessá rio ) e stop bit são amostrados no meio 
de  suas posiçõe s .  
A ocorrência de  u m  erro de par idade ativa uma s ina l iza
ção de  erro de par idade .  Se o stop bit estiver em n ível  
ba ixo,  uma s ina l ização de erro é ativada .  D eve-se aten
tar  para o fato de  que o receptor necessita somente de 
u m  stop bit mesmo quando o programa for des ignado 
para 1 1 / 2  ou 2 stop bits . 
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Formato da Instrução de Modo C/D = 1 ;  WR 
C ARACTERE DE SINCRONISMO 

��N"c
A
ió�l��g

E
ÚNICO 1 I = ÚNICO 

-----•-i O= DUPLO 

DETECÇÃO OE DE TEC ÇÁO DE S INCRONISMO 
S INCRONI SMO EXTERNO 1 = EXTER NO  

O •  I NT ERNO 

SÍNC���� ses ESO 
07 Dg 

PAR IDADE PAR 
VERI F ICAÇÃO OE PARIOAOI! 

1 = PAR 
O =  I MPAR 

HABILITAÇÃO PARIDADE 

,..
o
_
l!
_
P
_
A
_
R
_
IO
_
A
_
DE __ .,. 1 = HABIL ITADO 

=DE SABI L ITADO 

EP PEN 
ºe º� 

o 
º1 

----------

HABI LITAÇÃO 
DE PAR IDADE 

o 
ºº 

ASS ÍNC:g�g 92 S 1  EP Pl!N L 2 L 1 

D7 Di; De 04 0 3  o 2 0 1 Do 

FIGURA 4 

o 

Formato da Instrução de Comando C/15 = 1 : WR = O 
ENTRA NO MODO OE BUSCA 

ENTRA NO MODO OE BUSCA l•HAlllLITAÇÃO 01! BUSCA .---------------__, P/CNIACTERES 01! S INCRO. 

EH 

PARADA DE . 
TR ANSMISSAO 

IR RTS ER S8R K 

FIGURA 5 

1 RnET I NTl!RND 
.. 1 - FV  I NICIALIZAÇÃO 

TRANSMISSJo-CONTROLE 
DA PORTADORA 1 - m · o  

CARACTERE DE PARADA 
DE TRANSMISSÃO 
1 - Ta O • IAI XC' 

HAllUTAÇAO 0 0  RECEPT 1 • HAB ILI TAOO 
O• OESABI LITADO 

TERM INAL OE DADOS 
PRONTO 1 - 15TI!s  o 
HAlllLITAÇ. DO 1 a HABILITADO 
O= OESABILITAOO 



A recepção de um stop bit ind ica  que u m  caracte re com
pleto foi receb id o .  Este caractere é então transfer ido pa
ra o buffer  receptor de dados mostrado na f igura 2 ,  e 
RxRDY se torna ativo . Nos casos em que este caractere 
não estiver pronto para ser t ransmit ido ao m ic roproces
sador e um próximo ca ractere for transfer ido para o buf
fer receptor de dados, o ca ractere anter ior é destruído 
e uma s ina l ização de erro de sobreposição é ativada . 
Estas s ina l izações de erro podem ser  l idas como infor
mação de status do IC 8 2 5 1  A - 5 .  A ocorrênc ia  de  u m  er
ro não faz com que a USART pare de opera r .  As  s ina l iza
ções de erro são ret i radas (c lear )  por ER (b it D 4 )  da  ins
trução de  comando.  O formato de  transferência no s is
tema assíncrono é mostrado nas f iguras 6 e 7 .  

Formato 1 d e  Transmissão Assíncrona 
(Transmissão) 

MICROPROCESSADOR - USART ( s- e BITS/CARACTERE ) 

1 CARACTER� �E DADO 

MONTAGEM DO FORMATO DE DADO 
START BIT DE STOP liiTs1 
BIT CARACTERE DE DADO(D..a) PIUt!DADE ( 1, l -5.:!l.J 

SAÍDA DE DADO DO TRANSMISSOR (TaD) 

TlD ESTADO START llTS DE DADO BIT DE sTtr>l 
DE MARCA lllT ( 5 -8 )  PMIDADE BIT�

_ .
L_ 

( l,D . !J,2 ) 

FIGURA 6 

Formato li de Transmissão Assíncrona 
(Recepção) 

ENTRADA DO RECEPTOR 
R •D ESTADO S-T B IT$ D � BIT DE sT5Pl 
DE MARCA BIT ( D ,,,. � J  PARIDADE Bl!5

. ,
L 

START 
BIT 

1, 1 .5.2) 

FORMATO OE RECEPÇÀO 

BITS OE DADO B IT  OE ST� BIT 1 
( 5 - 8 )  PARIDADE ( � 1 .5 ,2)  

U SART - M ICROPllOCESSADOR ( s -e BITS/CARACTERE) 1 CARAC TER:,�E DADO ( 5-8)  1 
FIGURA 7 

OBSERVAÇÃO : 
Quando o comprimento do caractere for de 5, 6 ou 7 bits , os bits não 
uti l izados (para USART - Microprocessador )  são levados para nível 
zero. 

Modo de Transmissão Síncrono 
Neste modo o p ino TxD permanece em n ível  a lto até a 
in ic ia l ização ser completada pelo m icroprocessador .  
A pós esta in ic ia l ização,  o estado de CTS = L e TxEN 

= H hab i l ita a transmissão ser ia l  de  caracteres pelo p ino 
TxD . Então,  caracteres de dados são env iados na borda 
de  descida do sinal  TxC. A velocidade de transmissão 
é igua l  à velocidade de TxC. D este modo in ic ia -se a 
transferência de u m  caractere de dados que deve conti
nuar pelo p ino TxD na mesma velocidade de  TxC. A 
menos que caracteres de dados proven ientes do micro
p rocessador cheguem antes do buffer transmissor se 
tornar vazio, um ou dois caracteres SYNC saem auto-
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maticamente do p i n o  TxD . N este caso,  deve-se notar 
que o p ino TxEMPTY entra em nível  a lto quando não 
houver ca racteres de  dados deixados na USART para 
serem transfer idos;  este p ino só va i  para n ível  baixo 
quando novos ca racteres para transmit i r  forem enviados 
pelo m ic roprocessador .  D eve-se observar que a at iva
ção d a  instrução de comando não causa inserção de ca
ractere de  s incron ismo,  porque esta inserção é hab i l ita
d a  a pós o envio do pr ime i ro ca ractere de  dado .  
N este modo ,  també m ,  caracteres de  parada são  envia
dos sucessivamente. pelo p ino TxD quando SBRK é at i 
vado por uma instrução de  comando ( D 3  = 1 ) .  

Modo de Recepção Síncrono 
O s incron ismo é obtido neste modo internamente ou ex
ternamente de  acordo com a in ic ia l ização feita . A pro
gramação no modo s íncrono interno requer  que uma ins
trução E H  (Enter H u nt - D7 = 1 ,  entra no modo de 
busca ) seja inser ida na pr ime i ra instrução de comand o .  
O d a d o  no p i n o  RxD aparece na s u b i d a  do s i n a l  RXC 
e o conteúdo do buffer receptor é comparado com o ca
ractere SYNC a cada momento de  entrada de 1-1 m  bit . A 
comparação cont inua até que se a lcance um ponto de 
concordânc ia . Quando a USART for programada no mo
do bi -sync,  os dados recebidos em uma nova seqüência 
são com parados . A detecção de  dois  caracteres SYNC 
sucessivos faz a USART sa i r  do modo de busca , levan
do o p ino SY N D ET para o estado a lto,  sendo que uma 
le i tura  de status faz com que SY N D ET vo lte  para nível 
ba ixo .  Quando se programar  a par idade,  SY N D ET não é 
at ivado no meio do ú lt imo bit  de dado,  mas no meio do 
bit  de  par idade .  
No modo síncrono externo,  o IC 8 2 5 1 A - 5  sa i  do modo 
de  busca quando um s ina l  de  s incronização a lto for ap l i 
cado ao p ino SY N D ET .  Este s ina l  requer  uma d u ração 
m ín ima de um c ic lo  de RXC . No modo assíncrono, en
tretanto, o s ina l  E H  ( Enter H u nt )  não afeta a operação . 
E rros de par idade e sobreposição são ver if icados d a  
m e s m a  mane i ra c o m o  no m o d o  assíncrono . D u rante 
operações no modo de busca o bit de  par idade não é ve
r if icado mas, a verif icação de par idade está atuante até 
mesmo quando o receptor está desa b i l itado .  
Se  a s incron ização for perd ida ,  o m ic roprocessador po
de ac ionar  o receptor para que entre no modo de busc a .  
I sto também v a i  at ivar todos os bits do buffer para nível  
' '  1 ' ' ,  p reven indo ass im,  que um possível  fa lso SYND ET 
seja reconhecido devido aos dados que estiverem no 
buffer R x  no momento em que se entra no modo de  bus
ca de s incron ismo . D eve-se atentar para o fato de  que 
S Y N D ET/BD é levado para n ível  baixo cada vez que uma 
informação de  status é l ida,  independentemente do mo
do síncrono ser  i nterno ou externo . I sto , entretanto,  não 
faz a U SART retornar  ao modo de  busca de  s incronis
mo.  A detecção d e  s incronismo existe até mesmo quan
d o  não estiver no modo busca . Apenas ind icará que um 
SY N D ET exist iu desde a ú l t ima le itu ra d e  status .  
Os formatos de  transferênc ia  de  s incronismo são mos
trados nas f iguras  8 e ·  9 .  

Instrução de Comando 
Esta instrução define a operação presente no modo de 
comun icação des ignado pelo "mode setting " .  A i nstru
ção de  comando inc lu i  hab i l itação do transmissor/recep
tor de  reset de  erro,  reset interno ,  controle d e  mod e m ,  
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Formato 1 de Transmissão Síncrona 
(Transmissão) 

M I CROPROCESSADOR - usART ( 5�8 B ITS/CARACTERE ) 

lc ARACTERE OE OAOO 1 
FORMA TO DA SAÍ DA T a O 

CARACTERE CARACT ERE CARACTERE CARACTERI! CAllACTERE 
DE SINC. I DE S INC. 2 OE DADO DE DADO DE DADO 

FIGURA 8 

Formato l i  de Transmissão Síncrona 
(Recepção) 

l!NTllADA D E  DADO Sl!RIAL (Ra O)  
CARACTERE CARACTERE CAllACTERI! CARACTl!RI! CARACTl!RI 
DE SINC. 1 OE SINC. 2 O! DADO DE DADO DE OAOO 

USART • M ICROPROCESSADOR ( D � I  l l TS/CAR A C T !IU ) 

1 CMACT��I DI DAOO 1 

FIGURA 9 

O BSERVAÇÃO : 
Quando o compr imento do caractere for de 5, 6 ou 7 bits , os bits não 
ut i l i zados !para U SART - Microprocessader )  são levados para n ível 
zero . 

entrada no modo de busca e i n struções de parada de 
tra n s m i ssão . 
Este modo é prog ramado a pós a operação de reset . U m  
ca ractere d e  s i ncron ismo é env iado e o n íve l  a lto n o  p ino  
C o ntro le/D ado (C/Õ) i nd i ca  tratar-se de u m a  i n strução 
de comand o .  Quando o modo é i n i c i a l i zado u m  reset na 
U SA R T  poderá  ser  dado usando o p ino  d e  entrada de re
set ou pe lo  reset i nterno usando u m a  i n strução de 
comando . 

Observações:  
1 )  A s  operações de comando d e  reset d e  erro ( ER ) ,  re
set i nterno ( I R )  e a entrada no modo de busca ( E H )  só 
são efet ivas quando  uma i n strução d e  comando é ca rre
g ad a ,  ass im sendo ,  estes b its não prec i sa rão reto rnar  
para " O " . 
2 )  Quando u m  ca ractere " brea k "  for env iado por u m  
c o m a n d o ,  T x D  entra imed iatamente em n íve l  b a i x o  i n d e 
pendentemente d a  U SA R T  esta r e n v i a n d o  ou n ã o  
d a d o s .  

3 )  Operações c o m  a seção do receptor da  U SART a q u a l  
está sempre no estado h a b i l i tad o ,  n ã o  p o d e m  s e r  i n i b i 
d a s .  A i n strução de c o m a n d o ,  R x E  = O,  não s ign i f i ca  
q u e  a recepção d e  dados pe lo  p ino  RxD esteja  i n i b i d a ;  
i sto s i g n i f ica  que  RxRDY é mascarado e os s i n a l i zadores 
( f l ags )  de  e rros estão i n i b idos .  

I nformação de Status 
O m i c roprocessador  sempre pode ler o status da U SA R T  
c o l o c a n d o  C ID em " 1 "  e R D  em " O" .  
O formato d a  i nformação d e  status  é mostrado n a  f igu ra 
1 0 . 

Neste form ato R x R D Y ,  TxEM PTY e SY N D ET têm a mes
ma def in ição dos outros p i n o s .  Isto s ign i f ica  que  estas 
três partes de i nformação d e  status vão para ' '  1 ' '  q u a n 
do cada p ino  est iver  em n íve l  a lto . A s  outras informa
cões de status  são def in idas como :  
DS R  - quando  o p ino  DSR est iver  em n ível  ba ixo ,  a 
informação de status D S R  se torna " 1  " .  

F E  - a ocorrênc ia  d e  u m  erro d e  formação n a  seção d o  
receptor f a z  a i nform ação d e  status F E  igua l  a " 1  " . 
O E  - a oco rrênc i a  de u m  erro de sobrepos ição na seção 
d o  receptor  faz a i nformação de statu s  O E  igua l  a ' '  1 ' ' .  

P E  - a ocorrênc ia  d e  u m  erro d e  par idade n a  seção d o  
receptor f a z  a informação de status P E  i g u a l  a " 1  " .  
TxRDY - esta i nformação se torna " 1 "  quando o buf
fer  tra n s m i ssor d e  dados est iver  vaz i o .  Atenção , porq ue  
i sto tem u m  s ign i f icado d iferente d o  p ino  TxRDY que  va i  
para n íve l  a lto somente quando  o buffer transmissor  es 
t iver  vaz i o ,  o p ino  C"'íS est iver em n íve l  ba ixo e TxEN 
for  " 1  " . 

I nformação de Status (C/D 1 ,  AD 0)  

1 1 
1 DSR 1 g�� 1 FE 1 OE 1 PE 1 TaE  1 �y 1 ��y 1 

o,  

ltaucom 

1 PARA õ§i: NÍVEL BAI XO, 9 PllRA DSR = NÍVEL ALTO . 

MESMA DEFI N IÇÃO DO PINO SYNDl!T/ 10 . 
. .. 

l'E É AT IVADO QUANDO UM STOP BIT VÁLIDO  NÃO l'OR DETECTADO NO FINAL 
DE CADA CARACTERE ( SOMENTE ASS{NCRONO); i DESATIVADO PELO BIT ER 
DA INSTRUÇlO DE COMANDO. l'E NÃO I N l ll! A OPERAÇÃO 00 IC IH1A- 5. 

OE É ATIVADO QUANDO O MICROPROCESSADOR Nio LÊ UM CARACTERE ANTES DO 
PRtb<IMO ESlM Dl!PONÍVEL; É DESATIVADO PELO BIT ER DA INSTRUÇÃO DE 
COMANDO. OE NÃo ltl BE A OPERAÇÀO DO IC 825 1A-5 .  

PE É ATIVADO QUANDO UM ERRO DE PllRIDADE FOR DETEC1ll00; E DESATIVADO 
P!LO •T ER DA I NST RUÇÃO DI! COMMIOO. PE Mio INIBE A OPERAÇÃO DO 
IC 12111A - 5 . 

MESMA OEl'IN IÇÃO 00 PINO TaEMPTY. 

llQllA DEF INIÇÃO DO PINO R a RDY . 

1 = BUFFER TRANSMISSOR DE DADOS VAZIO. 

FIGURA 1 0  
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Tensão d e  a l i mentação 
Tensão de entrada 
Tensão de sa íd a  
Potênc ia  d i ss ipada  
Temperatura d e  a rmazenamento 
Tempe ratura de operação 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS' 1 '  

IC  8251A-5 

- 0, 5V a 7V 
- 0 , 5V a 7V 
- 0, 5V a 7V 

1 000mW 
- 6 5 º C  a 1 50 º C  

- 2 0 º C  a 7 5 º C  

LIM ITES 
S ÍMBOLO PARÂMETRO 

MÍN . N O M .  

v cc 4 , 7 5  5 , 0  
Tensão de a l imentação 

v,, o 

v ,H Tensão de entrada - nível a l to 2 

V" Tensão de entrada - nível ba ixo  - 0, 5  

OBSERVAÇÃO : 

1 )  - 20 º C  :;::; Ta :;::; 7 5 º C ,  a menos que  espec i f icado o contrá r io . 

CARACTERÍSTICAS ACl31 

LIMITES 
S ÍMBOLO PARÂMETRO 

MÍN . TÍP .  MÁX.  

tPZV IR -DO I  Tempo de hab i l itação de saída de dado após le i tura 1 1 1 200 

tPVZIR ·DO I .  Tempo de desab i l i tação de sa ída  de dado após le i tura  1 0  1 00 

tPZV !TxC -hO I Tempo de hab i l itação de TxD após borda de desc ida de TXC 1 

tPLHICLB ·hRI Tempo de propagação do centro do ú l t imo b it  para o c lear  de TxRDY 12 1 8 

tPHUW-TxR J  Tempo de propagação do  dado escr ito para TxRDY ' 1 1 400 

tPLH ICLB-R•R l  Tempo de propagação do centro do ú l t imo b i t  para RxRDY l2 1 26 

tPHUR ·A•R l  Tempo de propagação do dado l ido para o clear de RxRDY 12 1 400 

tPLH !RxD -SYD I  Tempo de propagação da  borda ·de sub ida  em R xC para S Y N D ET interno 1 2 1 26 

tPLH!CLB·TxE I  Tempo de propagação do  centro do ú l t imo bit pa ra  TxEMPTY 1 1 1 20 

tPl·R IW·C l  Tempo de propagação da borda de sub ida  em WR para contro le 1 1 1 8 

OBSERVAÇÕES:  
1 )  Assume-se que  o endereço é vá l i do  a ntes da  borda de desc ida de Fm. 
2 1  Atua l i zação de status pode ter  u m  atraso máx imo de 28 períodos de c l ock do evento re l at ivo ao status .  
3 1  - 20 º C  :;::; T, :;::; 7 5 º C ,  V" = 5V , ± 5%,  V ,. = OV , a menos que espec i f icado o contrá r io .  
4)  N íve l  do pu lso de entrada 

Tempo de sub ida  do pu lso na  entrada 
Tempo de sub ida do  pu lso na  entrada 
N íve l  de referênc ia  Entrada 

0 ,45 -2 ,4V 
20 ns  
20 ns  

S a ída V ,, = 2V , V , ,  = 0 , 8V 
C a rg a  V,, = 2V , V,, = 0 , 8V 

353 

U NIDADE 
MÁX.  

5 , 2 5  
V 

vcc V 

0 , 8  V 

CONDIÇÕES DE 
U N IDADE TESTE 

ns  C I = 1 50 pF 

ns  

J' S  

tC ! / I 

ns  

tc 10 1  

ns  

tC L Z: I  

1c 1 0 1 

tC l0 )  
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TEMPOS REQUERIDOSl5l 

LIMITES 
SÍMBOLO 

tC l ? I  

tW V >  

tw12 1 

t, 

t, 

f 
TX 

tW I TPWLI 

tW I T P W H I  

f 
R X  

tW I R P W L I  

T 
W I R P W H I  

tS U ! A - R I  

tf-! I R - A I  

tW ! A I  

tS U ! A - W I  

t H ! W · A l  

tW I W I  

tS U I O O . W l  

t H I W · D O I  

tS U I E S O · R � C I  

t
S U 1 C - A 1  

t,v 

tS U ! A • D · t S I  

t H l t S · f h O J  

PARÂMETRO 

Tempo do c ic lo  de c lock 1 1 1 1 2 1 

La rgura do pu lso de c lock -

Largura  do pu lso de c lock -

Tempo de sub ida  do c lock 

Tempo de desc ida do c lock 

Freqüênc ia  do 

c lock  na  ent rada 

do  t ransmissor  

a lto 

ba ixo 

Largura  do pu lso ba ixo do c lock 

n a  entrada do t ransmissor  

La rgura do pu lso a lto do c lock 

na  entrada do t ransmissor 

Freqüência do 

c lock  na entrada 

do reéeptor 

La rgura do pu lso ba ixo do c lock 

na  entrada do receptor 

Largura  do pulso a lto do c lock 

na  entrada do receptor 

1 X o baud rate 

1 6X o baud rate 

64X o baud rate 

1 X  o baud rate 

1 6X ,  64X o baud rate 

1 X o baud rate 

1 6X ,  64X o baud rate 

1 X  o baud rate 

1 6X o baud rate 

64X o baud rate 

1 X  o baud rate 

1 6X ,  64X o baud rate 

1 X o baud rate 

1 6X ,  64X o baud rate 

Tempo de setup de endereço antes de le i tura  (CS, C /!5) 1 3 1 

Tempo de ho ld  de endereço após le i tura (CS, C /Õl l3 1 

Largura  do pu lso de le i tura 

Tempo de setup  de endereço antes de escr i ta  

Tempo de ho ld  de endereço após escr i ta  

Largura  do  pu lso de escr i ta 

Tempo de setup de dado antes de escr ita 

Tempo de ho ld  de dado após escr ita 

Tempo de setup de S Y N D ET a ntes de RxC 

Tempo de setup de cont ro le  antes de le i tura 

Tempo de recuperação de escr i ta entre escr i tas 14 1  

Tempo de setup de RxD antes de pu lso interno amostrado 

Tempo de ho ld  de RxD após pu lso interno amostrado 

OBSERVAÇÕES: 

MÍN . 

320 

1 20 

90 

DC 

DC 

DC 

1 2  

1 

1 5  

3 

DC 

DC 

DC 

1 2  

1 

1 5  

3 

o 

o 

2 50 

o 

o 

2 50 

1 50 

20 

1 8  

20 

6 

2 

2 

1 )  As f reqüênc ias  de iXC e RXC têm as segu intes l im itações com respeito ao C L K .  

TÍP. MÁX . 

1 3 50 

ltc 10 1 -90 

20 

20 

64 

3 1 0  

6 1 5 

64 

3 1 0  

6 1 5  

Para 1 X  o baud rate frx • f,x .;;; 1 /30 tc 10 1 ) .  Para 1 6X ,  64X o baud rate frx • f,x .;;; 1 / (4 , 5 tc 10 1 ) .  

U NIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

K H z  

tC l0 f  

t
C l0 ! 

K H z  

tC W I  

tC I V I  

ns  

ns 

ns  

ns  

ns  

ns 

ns  

ns  

tc 10 1 

tC ( 0 1  

tC !0 l  

µ,S 

µ,s 

2 )  Largura  do  pu lso de reset é igua l  a 6 tc 10 1 no m ín imo .  O c lock do s istema tem que estar " correndo" du rante o reset . 
3) CS, C /Õ são cons iderados como endereços .  
41  Este tempo de recuperação é só para  o modo de i n i c i a l ização .  A escr ita de dados é permit ida somente quando TxRDY = 1 .  Tempo de recuperação 

entre escr i tas para  modo assíncrono é de 8 tc 10 1 e de 1 6  tc 10 1 para o modo síncrono .  
5 )  - 20 º C  .;;; T, .;;; 7 5 º C ,  V0 0  = 5V ± 5 % ,  V, ,  = OV , a menos  que  espec if icado o contrár io .  
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CARACTERÍSTICAS ocm 
LIMITES 

SÍMBOLO PARÂMETRO 
MÍN . TÍP. MAX . 

U N IDADE 

v," Tensão de saída - n ível a lto 2 .4 

V,, Tensão de saída - n ível ba ixo 0.45 

I"  Corrente de a l imentação em V" 1 00 

l ,h Corrente de entrada - n ível a lto - 1 0 1 0  

1 , ,  Corrente de entrada - n ível baixo - 1 0 1 0  

1,, Corrente de saída - alta impedânc ia  - 1 0  1 0  

c ,  Capac itânc ia de entrada 1 0  

C llO Capac itânc ia do term ina l  20 

O BSERVAÇÃO : 
1 )  - 20 º C  � Ta � 7 5 º C ,  V" 5V ± 5 % .  V55 OV , a menos que especif icado o contrá r io .  

C I RC U ITO D E  TESTE 

SAÍDA DO 
I C  8211111 - 11 

2 V  

420 1\ 

T E M PO S :  CLOCK D O  S I STEMA 

CLK =1( y 
T E M PO S : CLOCK D E  TRAN S M I SSÃO D E  DADOS 

4 li li 7 • 

TaC ( I X }  

TaD 

1 c ( !I }  
'• ( li )  

� 

2 .4  

0 . 4  

1 w ( il 

2 
o . e  

} 
9 1 0 1 1  1 2 15 1 4 1 11 16 

3 5 5  

V 

V 

mA 

µ.A 

µ.A 

µ.A 

pF 

pF 

2 

IC  82 51A-5 

CONDIÇÕES DE TESTE 

l,h = - 400 µ.A 

1 = 
º' 2 , 2  mA 

Todas as saídas em nível a lto 

V = vcc 
V, = 0.45V 

V., = OV, V, = 0.45V - 5 ,25V 

V" = v .. . f = 1 M Hz  

2 5Vrms ,  T, = 2 5 º C  

2 

o . e  

- - - - - -

5 4 li 

1 989 
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TEMPOS : CLOCK DE RECEPÇÃO DE DADOS 

R 1 D  

ifi'C( lll X )  

Rãê( 1 xl 

P U L S O  
I N T E R N O  D E  
Alll 09T R A9 EM 

R I  - D I S PARO DO C O NTA D O R  D E  B I T 

1au ( R1D - t S  1h ( t5 - R 1  D )  

B I T  DE DADO 

TEMPO S :  CICLO DE ESCRITA DE CONTROLE (M ICROPROCESSADOR - USARTl 

e /� 

D1- Do 
( ENT RADA 

D E  DA D O )  

\ su (A-W ) 

J l1u (A-W) 

r 
1 w ( w )  

j 
1su( Do-w ) -

){ VÁL I D O  

�/ 
l 

�w -� \ 
J 

' h (w- D o l 
-------

( 
1 ph l ( W - C) --

>: 
TEMPO S :  CICLO DE LEITURA DE CONTROLE (USART - MICROPROCESSADOR)  

l taucom 

rn .  m 

C /Õ  

D 7 - Do 
( S A ÍD A  D E  

D A D O) 

1n( c - R ) 

)� 
1su (A-ll )  \ - -

J 1 .. (A-R) 

' 

l h ( R -A) / 
l 

l�.\_R - A� 
1w ( R )  -

j 
lpvz ( R ·DO ) jn ( R - DO )  ----

//j � 

\\' vÁuDv 

l 

3 5 6  

B I T  D E  DADO 



TEMPOS : C ICLO DE ESCRITA DE  DADO ( M ICROPROCESSADOR - USART) 

c/Õ  

D7 -DD 
( ENTRADA 
DE DADO) 

T 1 RDY 

11u (A-W)  l h (W-A ) 

11u ( A-W)  

lph l  (W-TaR)  

TEMPO S :  C ICLO DE LEITU RA DE  DADO (USART - MICROPROCESSADOR)  

c / õ  

iiõ 

D 7-Do 
( S A I.DA  DE  

DADO) 

l h llD Y  

'su (A- R )  

11u (A- R )  

fw ( R )  

lpvz (  li - DO) 

VAL IDO  

3 57 

IC  8251A-5  
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TEMPO S :  CONTROLE DE TRANSMISSÃO E FLAG ( M O D O  ASSÍNCRONO)  

e/& J \�-'��c-\---L.._._l ____ �\ _._l ____ �\...___.L _________ I \._ __ 

WR · T I EN WR·DADO 1 W R - DADO 2 WR - DADO 3 W R - DADO 4 W R · SBRK 

Wll 

ffi 

Ta llDY 
( PINO) 

TallDY 

( STATUS)  

T a t: llP T Y  

T a D  

OBSERVAÇÕES:  
1 )  Exemplo de formato = 7 bits/caractere com par idade e 2 stop  bits . 
2 )  TxRDY (p ino )  = 1 - ( buffer t ransmissor  de dados vaz io ) .  (TxEN 1 ) .  ICTS 
3 )  TxRDY (status )  = 1 - ( buffer t ransm issor de dados vaz io )  = 1 .  

0 )  

TEMPOS : .CONTROLE DE RECEPÇÃO E FLAG (MODO ASSÍNCRONO)  

1 .  

e ia :J \ _____ \..__.L..__ ______ \_..._I I \ ___ \_l ___ I V l 
iii 

1 0  
( PINO) 

O E  
( STATUS)  

ll a RD Y  

R aD 

OBSERVAÇÃO : 

RD DADO 1 RD DADO 3 RD TODOS DAD OS  O 
------------. ,.------------. r-------� r---------� 

Wll - ll a E  

l p l h(C L l - R a  R) 

DAD O  1 DADO 2 

DADO  2 
P E R D IDO 

W R - ER 

-----Q 

s s fJ/;y2)���>i'i-l s 0 1 2 3 � 5 6 P J S 0 1 2 3 � 9 8 P  i 
DADO 3 PARADA FORÇADA DE RECEPÇÃO 

WR-iiãi W R · ll a E  

1 )  Exemplo de formato 7 bits/caractere com par idade . 
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TEMPOS : CONTROLE DE TRANSMISSÃO E FLAG ( M O D O  SÍNCRONO!  c/Õ� o l � l � l I u \ � l 
lll R "' "  W R  W R  W R WR W R  DADO 1 DADO 2 DADO 5 DA O O  4 S B R K  S B R K  D A D O  & 

'WR 

m 

TxROY 
(P INO ) 

Tx 11111' 

( S TAT U S )  

Tx E lll PTY  

T x D  

ESTADO DADO 1 DADO 2 CRT. 1 C RT. 2 DADO 3 DADO 4 ESTADO PARADA ESTA O O DA D O  � CRT 1 C RT . 2 
DE MARCA S I N C .  S I N C .  D E  .. ARCA FORÇADA D E  .. ARCA S I N C . S INC .  

OBSERVAÇÃO : D E  
1 )  Exemplo de formato 5 bits/caractere com par idade ,  caracteres b isync .  RECE PÇÂO 

TEMPO S :  CONTROLE DE RECEPÇÃO E FLAG (MODO SÍNCRONO)  

MODO S tNCRONO I N T ERNO MODO S Í N C RONO E X TE RNO 

c/Õ J ' \ I I \ __ \---....frn .... _..._.I I ( ] \ \ e 
RO 
OAOO I 

RO  
STATUS 

RO 
DADO 3 

"º 
S INC  

RD 
C RT 1 S I NC C RT. 2 R O  STA T US RO OAOO 

W R - E H - R x E W R  - ER  W R - E H • R x E 

S I N CllO NISllO 
I NT E R N O  
( SAÍDA )  

' P l ll ( R x c - S Y O ) 

SYNOE  T ---+-----------(! 
( P I N O ) 

S Y N O E T  
( S TAT US ) __ ..._ ________ -O 

O E  o�gs
º
T z 

(STATUS) ---+-----------1-----+-------� 

ll•llDY 

li x D 

OBSERVAÇÃO:  

CRT .  1 
S I NC .  

IA I  DO 1100 0  
ATIVA SYNDIT 

CRT.  2 
S IN C .  

: : DADO 1 1 '  
1 1 1 1 

lJUffi 
D A D O  2 DADO 3 

DI I U8CA J l 1 N ÍC I O  DA ll O N TAIEll 
00 CARAC T E R E  

C RT .  I 
S I  N C . 

1 )  Exemplo de formato = 5 bits/ca ractere com par idade ,  caracteres b isync .  

359  

C R T .  2 
S I N C . 

S I N CRON I S M O  
E XTER NO 
( E N TRADA ) 

i 1 
! 1 

1su ( ES D · R a C )  

OAOO 
PERDIDO 

i DADO 1 � OA O O 2 

lílJUl lJUUl 
SAI DO M OD O  O E  B U S CA J l 1 N ÍC I O  OA l A T I VA 
AT I VA SYNDE T ( STAT U S )  ll O NTACIEll S Y N D E T  

0 0  C AllAC T E ll E ( S TATUS)  
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TEMPORIZADOR PROGRAMÁVEL PARA MICROPROCESSADOR 

PINAGEM 

Característ icas 

vcc 

•ATE 1 
SA I DA 1 

D A l i m e ntacão ú n i c a  5V; D Três  cont�dores i ndependentes de 1 6  b i ts ;  D Freq ü ê n c i a :  D C  a 5 M H z ;  
D Contagem e m  b i n á r i o  e B C D ;  D Modos  d e  o peração dos  contadore s  program áve i s  

por  softwa re; D Os contado res  são v i stos pelo s i stema como portas 
d e  E/S .  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

ll D  

_,,Wc::R _ 
__, L.oelCA 

DI 

"o-=--- LllTUllAI Â....;f:,__ _ __., ESCRITA 

c s  

Descrição Geral 

PRELIM INAR 

C LICo 
I ATlo 

IAlllAo 

O I C  8 2 5 3- 2  é u m  c i rcu ito co ntad o r/tempor i zador  p ro 
g ra m ável  p a ra s e r  usado  com o s  m i c ro p rocessad o res  
8080A/8 0 8 5 A .  
C a d a  d ispos it ivo é o rgan izado c o m  três contadores  indepen
d e ntes d e  16 b its ,  todos e l es  com uma freq üênc i a  d e  conta
gem d e  até 5 M H z .  Todos  os  modos de  operação são  pro
g ramáve i s  por  softwa re. 

Descrição da Pinagem 

PINO N ÚMERO FUNÇÃO 

0 7 - D O  1 - 8  Bus  de  dados  

C L K  N 9,1 5,1 8 Entradas  de c lock  

G ATE N 1 1 ,1 4,1 6 Ent radas  dos  gates 

SA ÍDA N 1 0,1 3,1 7 Sa íd a s  

-
R D  2 2  Le i tu ra 

-

WR 23 Escr ita 

-
cs 2 1  Se leção d e  d i s pos i t ivo 

AO -A1 1 9 , 2 0  Se leção d e  contador  e reg i st rador  de  pa lavra d e  contro le  

Vcc 24 A l i mentação + 5V 

TERRA 1 2  Terra 
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TEMPORIZADOR PROGRAMÁVEL 
PARA M ICROPROCESSADOR 

PINAGEM 

êS 
AI 

AO 

CLK 2  

GATE 2 

CLK 1 

GATE 1 

TERRA SAÍDA 1 

Característ icas 
D A l i m e ntacão  ú n i c a  5V ; 
D Três contado re s  i ndependentes  d e  1 6 b i t s ;  
O F reqüên c i a :  D C  a 2 , 6  M H z ;  
D C o ntagem e m  b i n á r i o  e B C D ;  
D Modos  d e  operação  d o s  contadores  p rogra m áve i s  

po r  software ;  
D Os contadores  s ã o  v i stos pe lo  s i stema c o m o  po rtas  

d e  E/S . 

Descrição Geral 
O IC  8 2 5 3 - 5  é um c i rcu ito contado r/tem por i zado r  p ro 
g r a m á v e l  p a ra s e r  u s a d o  com os  m i c ro p rocessadores  
8080A/808 5A . 
C a d a  d i spos it ivo é o rgan i zado  com-trê s  contadore s  i n d e 
pendentes  d e  1 6  b i ts , t o d o s  e l e s  c o m  u m a  f req ü ê n c i a  
d e  c o n t a g e m  d e  a t é  2 , 6  M H z .  T o d o s  os  modos  d e  o p e r a 
ção  s ã o  prog ramáve i s  por  softwa re .  

� -Do 

iiii 
iii 
Ao 
A 1 

êS 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

IUP'P'ER 
DO IUS DE 
DADOS 

LÓllCA 
DE 

LEITURA/ 
ESCRITA 

CLKo 
CONTADOR GATEo 

# O 

CONTADOR 
# 1 

CLK 1 

GATE 1 

SAÍDA 1 

CLK2 

CONTADO IATE z 

# 2 SAÍDAz 

Descrição Funcional  
O IC  8 2 5 3 - 5  é u m  tempor i zado r  p rogramáve l  espec íf i co  
pa ra  u s o  e m  s i ste m a s  com m i c roprocessado re s  
8080A / 8 0 8 5A .  F u n c i o n a  c o m o  u m  m u l t i -t i m e r  d e  pro
pós ito gera l  e que é t ratado pe lo  s i stema como u m  con
j u nto d e  po rtas  d e  E/S . Este c i rcu i to reso lve um d o s  p ro 
b lemas ma is  comuns n o s  s i s temas  a m i c rocomputado
res :  a ge ração  d e  bases  d e  tempo p rec i sas  cont ro l a d o s  
p o r  soft w a re .  A o  i nvés  d e  montar  l oops  n o  software ,  o 
p rogra m a d o r  conf i gu ra o IC  8 2 5 3 - 5  d e  aco rd o  com s u a  
n e c e s s i d a d e  e i n i c i a l i za  seus  contadores  com a q u a nt i 
d a d e  desejad a .  A s s i m  s e n d o ,  o IC  8 2 5 3 - 5  conta rá , ge 
rando  u m  at raso e ,  a o  f i n a l  desta operação  e n v i a rá u m  
s i n a l  p a r a  a i n te r rupção  d o  m i c ro p rocessa d o r .  É f á c i l  ve r  
q u e  o software  é s i m p l i f i cado  e q u e  o s  m ú lt i p l o s  at rasos  

Descrição da Pinagem 

PINO NÚMERO FUNÇÃO 

D 7-DO 1 -8 Bus de dados 

CLK N 9, 1 5 , 1 8  Entradas de c lock 

GATE N 1 1 , 1 4 , 1 6  Entradas dos gates 

SA ÍDA N 1 0 , 1 3 , 1 7  Sa ídas  

R D  22 Le itura 

WR 23 Escr ita 

cs 2 1  Se leção d e  d i spos it ivo 

AO-A 1 1 9 , 20 Se leção de contador e reg istrador de pa l avra de contro le 

Vcc 24 Al imentação + 5V 

TERRA 1 2  Terra 
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gerados poderão ser  fac i l m ente gerenc iados ,  t raba l h a n 
do-se com n íve is  d e  pr ior idade n a s  i nterru pçõe s .  Pode
se i m p lementar  fac i l m e nte outras funções com o 
IC 8 2 5 3 - 5 ,  q u e  n ã o  a d e  gerar  tempos d e  atraso ,  como :  
ge rador  d e  c lock  prog ram á ve l ,  contador d e  evento s ,  
c lock  d e  t e m p o  rea l ,  m onoestáve l .  

Buffer d o  Bus d e  Dados 

É um buffer tr istate , b id i re c i o n a l ,  d e  8 b its , usado como 
i nterface entre  o IC 8 2 5 3 - 5  e o bus  d e  dados  d o  s i ste
m a .  O dado é tran s m it ido  ou receb ido pelo buffer atra
vés d e  i n struções,  d e  " Entra d a "  o u  " S a íd a " ,  d o  m ic ro
processador .  O buffer  d o  bus  d e  dados  possu i  t rês  fun
ções bás ica s :  programação  dos  modos d o  IC 8 2 5 3 - 5 ,  
ca rregar  os  reg i stradores  dos  contadores  e le i tura d o s  
va lo res  dos  contadore s .  

Lógica d e  Leitura/Escrita 

A lóg ica  de le itu ra/escrita recebe s ina i s  do bus do s i ste
m a  e por  sua  vez gera s i n a i s  d e  contro le para a operação 
i nterna do d i s posit ivo . Esta lóg ica é h a b i l itada o u  desab i 
l i tada por  C S  ( C h i p  Se lect ) ,  ass im sendo ,  operações d e  
l e itura o u  escrita não  poderão ocorrer  a menos q u e  o 
d i s pos it ivo tenha s ido  se lec ionado pe la  lóg ica  d o  s i ste
m a .  

Entrada R D  

U m  n íve l  ba ixo nesta entrada informa a o  I C  8 2 5 3 - 5  que  
o m i c roprocessador  está  lendo o conteúdo  d o  contador .  

Entrada WR 
U m  n íve l  ba ixo nesta entrada informa a o  IC 8 2 5 3- 5  q u e  
o m icroproce·ssador  e s t á  ca rregando  os  contadores  o u  o 
registrador  d e  modo d e  operação (ou o reg i strador  d e  
p a lavra d e  contro l e ) .  

Entradas A O ,  A 1 

Estas entradas  norma lm ente são conecta d a s  a o  bus d e  
e n dereços . S u a s  funções são :  s e l e c i o n a r  u m  dos três 
contadores e endereçar  o reg i st rador  d a  pa lavra d e  con
tro l e .  

Entrada CS 
U m  n íve l  ba ixo nesta entrada h a b i l ita o IC 8 2 5 3- 5 .  N ã o  
haverá operação d e  le itura  o u  escrita a m e n o s  que  o d i s 
pos it ivo seja se lec i o n a d o .  A entrada C'S não afeta a 
operação d e  contagem . 

Registrador da Palavra de Controle 

O registrador  da p a lavra d e  contro le é se lec ionado q u a n 
d o  A O ,  A 1 são " 1 "  " 1  " .  N esta c o n d i ç ã o  e le  recebe i n 
formação através d o  buffer d o  bus d e  d a d o s  s e n d o  a r 
mazenado n u m  reg ist rador .  A informação armazenada 
neste registrador  contro la  o modo operac iona l  de  cada 
contador ,  se a se leção d e  contagem será e m  b inár io  o u  
e m  B C D  e o m o d o  como se c arregará c a d a  contador .  
S o m e nte a operação d e  escr ita pode ser  fe ita no  reg is
trador  d a  p a lavra d e  contro l e ;  não  é possível  l e r  d i reta
m e nte seu conte ú d o .  
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Contador # O, Contador # 1 ,  Contador # 2 
Estes três b locos func iona is  têm operação idênt ica ,  as
s i m  send o ,  somente u m  contador será descrito . Cada 
u m  destes cons iste n u m  contador  s imp les  d e  1 6  bits , 
p ressetáve l ,  contagem decrescente . O s  contadores  são 
tota lmente i ndependentes ,  podem operar  e m  b inár io  o u  
B C D  e suas  e ntradas ,  gates e sa íd a s  são conf iguradas 
pe la  se leção d e  modos , a rmazenado n o  reg i strador  da 
pa lavra d e  contro l e .  
Ex i stem t a m b é m  ca racteríst icas espec ia is  na  p a lavra d e  
c ontrole que  d i rec ionam o v a l o r  ca rregado n o  contador ,  
ass im o softwa re poderá ser  benef ic iado por  estas fun
ções . O conteúdo d e  cada contador está d isponíve l  para 
o prog ramador ,  através d e  s imples operação d e  le i tura , 
para a p l i cações e m  contagem d e  eventos . Comandos 
espec i a i s  e partes lóg icas ,  que  estão inc lusos no 
I C  8 2 5 3- 5 ,  poss ib i l itam a le itura do conteúdo de cada con
tador d i n a micamente sem ter  que  se in ib i r  a contagem . 

cs RD WR A 1  AO 
o 1 o o o C a rrega contador O 
o 1 o o 1 C a rrega contador 1 

o 1 o 1 o C a rrega contador 2 

o 1 o 1 1 Pa lavra modo escr ita 
o o 1 o o Leitura contador O 
o o 1 o 1 Leitura contador 1 

o o 1 1 o Leitura contador 2 

o o 1 1 1 Não opera tr istate 
1 X X X X Desab i l itado tr istate 
o 1 1 X X Não opera tr istate 

I nterface do Sistema com IC 8253-5 
O IC 8 2 5 3 - 5  é cons iderado pe lo  software d o  s i ste m a  
como u m  conjunto d e  portas  d e  E/S , três são contado
res e o q u a rto é u m  reg i strador  d e  contro le p a ra p rog ra
mação d o  modo . 
Bas icam ente , a s  entradas A O ,  A 1 estão conecta d a s  
com os  s i n a i s  d o  bus d e  endereços A O ,  A 1 d o  m i c ropro 
c e s s a d o r .  C'S p o d e  d e r i v a r  d i retamente d o  bus  d e  e n d e 
reços usando-se o método d e  s e l e ç ã o  l i nea r ,  o u  pode 
ser  conectado à sa íd a  d e  u m  decod i f icador .  

BUS D E  ENDERE DS UI 

BUS DE CONTROLE 
iToii iToW 

Do -07 iiii WR 
CONTADOR CONTADOR CONTADOR 

o 1 2 
i s.&IDA eÃn. CLK I 1u(DA 9�( CLKI 11.&ÍDA �TE CLKI 

FIGURA 1 



Procedimento de Leitura/Escrita no IC 8253-5 
Operações de escrita 
O software d o  s i ste m a  d eve prog ra m a r  cada  contador  
d o  IC 8 2 5 3 - 5  com o modo e a contagem i n i c i a l  deseja 
da .  O prog ramador  deve env ia r  para o IC 8 2 5 3 - 5  uma 
p a lavra d e  contro le d e  modo e o n ú mero programado d e  
bytes para o registrador  contador  ( 1 o u  2 bytes )  a ntes 
d e  usar o contador se lec iona d o .  
A o r d e m  d e  programação é bastante f lex íve l .  
A pa lavra d e  contro le  d e  modo pode prog ra m a r  o s  con
tadores  e m  qua lquer  seqüênc ia , por  exe m p l o ,  o conta
d o r  # O  n ã o  tem necessa r iamente q u e  ser  o p r ime i ro a 
ser  progra m a d o  ou o contador  # 2 o ú l t i m o .  C a d a  reg is 
t rador  d e  pa lavra d e  cont ro le  d e  modo d e  u m  determ ina 
d o  contador  tem u m  endereço separado ,  ass i m ,  sua  pro
gramação tem uma seqüênc ia  tota l m e nte i ndependente 
(SC0, S C 1 ) . 
E nt retanto , a c a rg a  d o  reg i strador  contador  com seu va
lo r  rea l tem q u e  ser  fe i ta  n a  seqüênc ia  progra m a d a  n a  
p a lavra d e  contro le d e  modo (RLO ,  R L  1 ) .  O processo d e  
c a rg a  d o  registrador  contador  p o d e  ser  fe ito e m  q u a l 
q u e r  o rd e m ,  como o c onteúdo d a  pa lavra d e  contro le d e  
m o d o ,  m a s ,  q u a n d o  o registrador  contador  f o r  se lec io
n a d o ,  e le  tem que  ser  c a rregado com o n ú m ero d e  bytes 
programados  na  pa lavra d e  contro le d e  modo (RLO ,  
R L  1 ) .  O s  bytes ca rregados ,  u m  o u  d o i s ,  n o  registrador  
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contador  n ã o  tem que  se seg u i r  assoc iado à pa lavra d e  
contro le  d e  modo ,  e les  podem ser  programados a q u a l 
quer  momento após a carga d a  pa lavra d e  modo ,  e s ã o  
v á l i d o s  d e p o i s  que  o correto n ú me ro d e  bytes for  env ia 
d o .  
Todos s ã o  contadore s  decrescente s .  Então ,  o va lor  c a r
regado n o  registrador  contador  será atua l i zado  decre
m e nta ndo-se e ste va lo r .  C a rregando-se  com zero todos 
os  reg istradores contadores ,  resu lta rá n u m a  contagem 
máx ima (2  e m  b inár io  o u  1 O e m  BCD) . 
N o  " modo O "  u m a  nova contagem não começará até 
que um novo va lo r  i n ic i a l  para o contador  esteja ca rrega
d o .  O registrador  contador ace itará u m  o u  dois bytes de
pendendo de  como a s  pa lavra s  d e  contro le d e  modo 
(RLO, R L  1 )  foram progra m a d a s .  

Formato da Programação 

Palavra de Controle de Modo - Contador N 

LSB Byte  d o  reg istrador  contador  - C o ntador  N 

M S B  Byte d o  registrador  contador  - C o ntador  N 

OBSERVAÇÃO : 
O formato mostrado é um s imp les  exemp lo  de como carregar  o 
IC 8253-5  e não  imp l i ca  que  este seja o ún ico  formato que  pode ser 
usado .  

FORMATO DE  PROG RAMAÇÃO ALTERNADO 

A1  A2 

N ?  1 Pa lavra de contro le de modo-Contador  O 1 1 

N º  2 Pa lavra de contro le de modo-Contador 1 1 1 

N ?  3 Pa lavra de contro le de modo-Contador 2 1 1 

N ?  4 LSB  Byte do reg ist rador  contador-Contador  1 o 1 

N ?  5 M S B  Byte do  registrador contador-Contador 1 o 1 

N º  6 LSB  Byte  do  registrador contador-Contador 2 1 o 

N ?  7 M S B  B y t e  do  registrador contador-Contador  2 1 o 

N ?  8 LSB  Byte  do  registrador  contador-Contador  O o o 

N ?  9 LSB  Byte  do  registrador  contador-Contador  O o o 

OBSERVAÇÃO : 
Os endereços exc lus ivos de cada  registrador contador dos contadores tornam a programação do IC 8253-5  uma  tarefa mu ito s imples  e o máx imo 
uso efetivo do  d isposit ivo resu ltará  se estas  característ icas fo rem tota lmente ut i l i zadas .  

Operações de Leitura 
Na ma ior ia  dos casos em q u e  se  ap l i ca  contadores  
torna-se  necessár io  fazer  a l e i tu ra  d o  va lo r  dos  contado
res q u e  estão contando e uma dec isão computac iona l  
baseada nesta  q u a nt id a d e .  O s  contadores  d e  evento 
são  provave l m e nte os  que usam estas funções mais co
m u mente e m  suas  a p l i caçõe s .  

O IC 8 2 5 3 - 5  contém u m a  lóg ica  q u e  poss i b i l ita a o  pro
gramador uma fác i l  l e i tura d o  conteúdo d e  qua lquer  dos 
três contadore s ,  sem i nterfe r i r  n a  contagem d o  contador  
e m  func ionamento . 

Ex i stem d o i s  métodos para q u e  os prog ramadores  pos
s a m  le r  o va lo r  dos  contadore s .  

O p r ime i ro envolve s imp les  operações d e  le i tura  d e  E/S 
do contador  se lec ionad o .  
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Com o contro le  das entra d a s  A O ,  A 1 do IC 8 2 5 3 - 5 ,  o 
programador  pode se lec ionar  o contado r  a ser  l i do  ( l e m 
brar  q u e  a operação d e  le i tura  d o  registrador  d e  m o d o  
n ã o  é permit ida  q u a n d o  AO ,  A 1 = 1 1  ) .  O ú n ic o  requ is ito 
neste método é assegurar  a estab i l i dade  n a  l e it u ra do 
contador  em operação através d o  controle d a  entrada  
d o  gate  o u  i n i b i n d o  a e ntrada d e  c lock  pe la  lóg ica  exter
n a .  O conteúdo d o  c o ntado r  estará d i spon íve l  como se
gue:  a p r ime i ra le i tura d e  E/S contém o byte menos s ig
n i f icat ivo (LSB ) .  A segun d a  le itura  d e  E/S contém o byte 
m a i s  s i g n if icat ivo ( M S B ) .  
D ev ido  à lóg ica  i nterna d o  I C  8 2 53-5  é necessár io  q u e  
o proce d i mento d a  operação d e  le i tura  seja comp leto . 
S e  do is  bytes forem programados para  serem l i d o s ,  a 
le i tu ra deve ser  fe ita a ntes q u e  u m  novo conteúdo seja 
env iado para o mesmo contador ,  pelo comando WR . 
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Tabela da Operação de Leitura 

A 1  AO RD 

o o o Le i tura  d o  contador  O 

o 1 o Le i tura  d o  contador  1 

1 o o Le itura d o  contador  2 

1 1 o N ã o  vá l i do  

Leitura durante Contagem (on the flyl 
Para que o prog ramador  possa ler o conteúdo d e  q u a l 
q u e r  contador ,  sem afeta r  ou i nte rfe r i r  na  operação d e  
contagem ,  o IC  8 2 5 3 - 5  possu i  u m a  lóg ica  interna espe
c ia l  q u e  pode ser  acessada usando-se s imples coman
dos WR para o reg ist rador  de m o d o .  
Bas icamente ,  quando  o programador  deseja l e r  o c o n 
t e ú d o  d o  contador  se lec ionado " o n  the f ly " ,  e l e  ca rrega 
o reg ist rador  d e  modo com u m  código espec ia l  que 
transfer i rá o va lor d o  contador para  u m  reg istrador de 
a rmazena mento ,  ass im sendo ,  este  conteúdo terá prec i 
são e esta b i l i dade . Então ,  o prog ramador  env ia  u m  co
mando norma l  d e  le i tu ra para  o contador se lec ionado e 
o conteúdo reg istrado estará d i spon íve l . 

Modo Reg istrador Latch para o Contador AO, A 1 = 1 1  

D 7  D6 D 5  D 4  D3 D2 D1  DO 

SC 1 s c o  o o X X X X 

SC 1 ,  SCO - espec i f ica o contador a ser l i do .  
D 5 , D 4  - " O" " O" desígna  uma operação de registro de contagem . 
X - i r re levante . 

Este método de le i tu ra de contador  possu i  a mesma l i m i 
t a ç ã o  d o  método ante r io r .  Isto é ,  a operação d e  le i tura 
deve ser  rea l i zada  por  comp leto ,  como prog ra m a d o .  Es
te comando não tem efe ito na  pa lavra d e  modo d o  con
tador .  

Interface de Clock 
S e  a sa íd a  d e  c lock  d e  u m  808 5 est iver  exc i tando a en
t rada de c lock  d o  IC 8 2 5 3 - 5 ,  e l e  deve  ser  red uz ido para  
2MHz ou menos .  

Programação 

Geral 
A def in ição func iona l  comp leta d o  IC 8 2 5 3 - 5  é fe ita pe
l o  software d o  s istema . 
U m  conju nto d e  pa lavras d e  contro le deve ser  env iado 
pe lo  m i c roprocessador  para  i n i c i a l i za r  cada contador  d o  
IC  8 2 5 3 - 5  com o modo desejado e a informação d e  va
lo r  in ic ia l  d o  conta d o r .  Estas  pa lavras d e  contro le  pro
g ramam o modo , sequenc iam a ca rga e se lec ionam se 
a contagem será fe i ta  e m  b inár io  ou B C D . 
U ma vez prog ra m a d o ,  o IC 8 2 5 3 - 5  está pronto para  
opera r .  
A operação d e  contagem de c a d a  contador  é com pleta
mente i ndependente e u m a  lóg ica  ad ic iona l  está i n c l u ída  
no ch ip ,  ass im sendo ,  p rob lemas usua is  assoc iados com 
mon itoração e contro le de eventos assíncronos ao s iste
ma são e l i m inados .  

Programação do IC 8253-5 
Todos os modos ,  para cada  contador ,  são programados 
pe lo  softwa re d o  s istema através de s imp les  operações 
de E/S . 
C a d a  contador d o  IC 8 2 5 3 - 5  é programado ind iv idua l 
me nte esc revendo-se uma pa lav ra  de contro le no reg is
t rador  d a  pa lavra de contro le (A O ,  A 1 = 1 1  ) .  

Formato da Palavra de Controle 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D 1  DO 

SC 1 s c o  RL 1 RLO M 2  M 1  M O  BCD 

Definição de Controle 

SC - Seleção de Contador 

SC 1 sco 

o o Se lec iona contador O 

o 1 Se lec iona contador 1 

1 o Se lec iona contador 2 

1 1 Não  vá l ido  

RL - LEITURA/CARGA 

RL1 RLO 

o o Operação carregar  conteúdo do contador no latch 

1 o Le i tura/Carga  somente do byte ma is  s ign if icat ivo 

o 1 Le i tura/Carga  somente do byte menos s ign if icat ivo 

1 1 Le i tura/Carga  pr ime i ramente do byte menos s ign if icat ivo ,  segu ido do byte ma is  s ign if icat ivo 
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M - Modo 

M2 M 1  MO 

o o o Modo O 

o o 1 Modo 1 

X 1 o Modo 2 

X 1 1 Modo 3 

1 o o Modo 4 

1 o 1 Modo 5 

BCD 

o C ontador b inár io de 1 6  bits 

Contador BCD (4  décadas )  

Carga do Contador 
O registrador  do  contador  não é carregado até que o va
lor in ic ia l  do  contador  seja esc rito (um ou do is  bytes ,  de
pendendo do  modo se lec ionado pe los  b i ts  de R L ) ,  segu i 
do  por uma borda de  sub ida  e desc ida do  c lock .  Qua l 
quer  le i tura do  contador  fe i ta  antes da borda de  desc ida 
do  c lock pode gera r  a le i tura de  um dado invá l i d o .  

Definição do  Modo 

Modo O: Interrupção no final da  contagem 

A saída  estará in ic ia lmente em n ível  ba ixo após a opera-
ção de  ajuste do  mod o .  _ 

A pós o va lor  ser carregado no registrador  do contador 
se lec ionad o ,  a saída  permanecerá em n ível  ba ixo e o 
contador contará . Quando chegar  no f ina l  da contagem,  
a saída i rá para  nível  a lto e permanecerá ass im até  que 
o reg istrador  do  contador se lec ionado seja recarregado 
com o modo ou u m  novo valor .  O contador  cont inua de
crementando mesmo após ter a lcançado a contagem 
terminal  zero . Reescrever num registrador  do  contador 
d u ra nte a contagem resu lta em : 

1 )  Escrever o pr ime i ro byte causa a para l isação da con
tagem . 

2 )  Escrever o segundo byte causa o in íc io  de uma nova 
contagem . 

Modo 1 ;  Monoestáve l .  Programável  

A saída  i rá  para n ível  ba ixo na contagem segu inte à bor
d a  de  sub ida  da  entrada gate . 
A saída  i rá  para nível  a lto ao término da contagem .  
S e  u m  novo va lor  for carregado n o  contador enquanto 
a saída  estiver em n ível  ba ixo ,  isto não afetará a d u ra
ção do  pu lso do  monoestável até  o d isparo segu inte . A 
contagem atual  poderá ser  l i da  a qua lquer  momento 
sem afetar o pulso d o  monoestáve l .  
O monoestável é red isparáve l ,  portanto , a saíd a  perma
necerá em n ível  ba ixo no interva l o  de  uma contag e m ,  
completa após a s u b i d a  d o  s ina l  d e  gate . 
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Modo 2:  G erado r  de  Taxa 
Atua como um contador  d iv isor  por N .  A saíd a  i rá  para 
nível  ba ixo d u rante um período d e  c lock .  O período entre 
um pulso e outro na saída é igual ao número carregado 
no registrador  de contagem . Se este registrador  for re
carregado entre os pu lsos da saíd a ,  o período atua l  não 
será afetado mas u m  novo va lor  será reflet ido no perío
do  su bseqüente . 
A entrada gate,  quando em n ível  ba ixo,  forçará a saíd a  
para n ível  a lto . Quando a entrada gate ·for para nível  a l 
to ,  o contador começará a contagem a part i r  da  conta
gem in ic i a l .  Ass im ,  a entrada gate poderá ser  usada para 
s incron izar  o contador .  
Quando este modo for ac ionado,  a saíd a  permanecerá 
em n íve l  a lto. mesmo após o registrador d e  contagem ser 
carregado . A saíd a  então poderá ser  s incronizada pelo 
software . 

Modo 3 :  G e rador d e  Taxa d e  Onda Quadrada 
Este modo é s imi lar  ao modo 2 ,  exceto que a sa íd a  pet
ma necerá em n ível  alto até que metade d a  contagem te
nha s ido completada ( pa ra números pares) e i rá para n í
vel  ba ixo para a outra metade d a  contage m .  I sto é rea l i 
zado decrementando-se o contador  d e  do is  na borda de 
desc ida de  cada pu lso d e  c lock .  Quando o contador at in 
g i r  a contagem f ina l ,  o estado d a  saíd a  é trocado e o 
contador  reca rregado com a contagem completa e ,  todo 
o processo é repet ido .  
Se  a contagem for  ím par e a saída  est iver em n ível  a lto,  
o pr ime i ro pu lso d e  c lock (após o contador ser  ca rrega
do)  decrementa o contador  d e  um.  Os pu lsos de c lock 
su bseq üentes decrementam o contador d e  dois .  A pós a 
(.;Ontagem f ina l ,  a sa ída  i rá  para n ível  ba ixo e a contagem 
in ic ia l  será recarregad a .  
O pr ime i ro pu lso de  c lock (segu inte ã recarga ) decre
menta o contador de  três . Os  pulsos de  c lock su bse
qüentes decrementam o contador de dois até a conta
gem f ina l . Então , todo o processo é repet id'J .  Neste ca
so ,  se a contagem for ímpar ,  a saíd a  i rá para nível  a lto 
para contagens ( N  + 1 )/2 e i rá  para n ível  ba ixo para con
tagens ( N  - 1 ) / 2 . 

Modo 4 :  G at i lho  por Software 
A pós este modo ser  ac ionado,  a saíd a  i rá para n ível  a l to .  
Quando a contagem for ca rregada ,  o contador. começa
rá a contagem . A o  térm ino da contagem , a saída i rá pa
ra n ível  ba ixo por um período de  c lock na entrada ,  então 
i rá para n ível  a lto novamente . 
S e  o registrador  de contagem for recarregado entre os 
pu lsos d a  saíd a ,  u m  novo valor será reflet ido no período 
su bseq üente . A contagem será i n i b ida enquanto a entra
d a  gate est iver em n ível  baixo . Recarregando-se o regis
trador do contador será re in ic iado uma contagem com 
o novo número .  

Modo 5 :  G at i lho por H·a rdware 
O contador in ic ia rá a contagem após a borda de sub ida  
da  entrada d e  t r igger  e i rá para n íve l  ba ixo por u m  perío
d o  d e  c lock quando a contagem chegar  ao f ina l .  O con
tador é red isparáve l .  A saíd a  não i rá para n íve l  baixo até 
que seja feita uma contagem completa após a borda d e  
s u b i d a  d e  qua lquer  tr igger .  
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SINAL DE STATUS 

MODO NÍVEL BAIXO BORDA DE SUBIDA N ÍVEL ALTO 

o Desab i l ita  contagem - Hab i l ita  contagem 

1 1 )  I n i c i a  contagem 
- 2) Desab i l ita  a saída após próx imo c lock -

2 1 )  Desab i l ita contagem 1 )  Recar rega contador Hab i l i ta  contagem 
2 )  Co loca saída imed iatamente em n íve l  a l to 2 )  In ic ia  contagem 

3 1 )  Desab i l ita  contagem In ic ia  contagem Hab i l ita  contagem 
2 )  Co loca saída imed iatamente em n íve l  a l to 

4 Desab i l ita contagem - Hab i l i ta  contagem 

5 - I n i c i a  contagem -

OBSERVAÇÃO : 
Vide  formas de onda 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Te.nsão de a l i me ntação 
Te nsão e m  qua lque r  p i n o  ______________________________ _ 

5V ± 1 0 % 
- 0, 5V a 7V 

1 000 mW 
- 6 5 º C  a 1 50 º C  

O º C  a 70 ° C 

Potê nc ia  d i ss ipada 
Temperatura de armazenamento 
Temperatura d e  operação 

CARACTERÍSTICAS oc1 1 1 
L IMITES 

SÍM BOLO PARÂMETRO 
MÍN . MÁX . 

v,l Tensão de entrada - n ível ba ixo - 0, 5  0 ,8  

VIH Tensão de entrada - n íve l a lto 2 , 2  V00 + 0, 5 

VOL Tensão de saída - n íve l  baixo 0 ,45  

VOH Tensão de saída - n ível  a lto 2 , 4  

l tl C orrente de entrada - n íve l  ba ixo ± 1 0  

IOFL Corrente de fuga na saída em tr istate ± 1 0 

I" Corrente de a l imentação em V00 1 40 

OBSERVAÇÃO : 
1 )  O º C � T, � 7 0 º C C ,  Vcc 5V ± 1 0 % 

LEITURA 
CARACTERÍSTICAS Ac11 1 

S(MBOLO PARÂMETRO 
M Í N .  

t., Endereços estáveis antes de RD 30 

t,. Tempo de hold de endereço após RD 5 

tAA Largura do pu lso RD 300 

t,o Tempo de hab i l itação de dados por RD 1 3 1 

to, Tempo de desab i l itação de dados por RD 2 5  

t,v Tempo de recuperação entre o s ina l  RD e 
um outro s ina l  de controle qua lquer  1 

ltaucom 366 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

V 

V 

V l0L = 2 , 2mA 

V l oH = - 400µA 

µA V , = V00 a OV 

µA V0 = Vcc a OV 

mA 

LIM ITES 
UNIDADE 

MÁX; 

ns 

ns  

ns 

200 ns  

1 00 ns  

µ s  



ESCRITA 

SIM BOLO PARÂMETRO 

tAW Endereços estáveis antes de WR 
tWA Tempo de ho ld de endereço após WR 
tww Largura do pu lso WR 
tow Tempo de set up de dado antes de WR 

two Tempo de ho ld de dado após WR 

tRV Tempo de recuperação entre o s ina l  WR e 
um outro s ina l  de contro le qua lque r 14 1  

CLOCK E GATE131 

SÍMBOLO 

tCLK 

tPWH 

tPWL 

tGW 

tGL 

tGS 

tGH 

too 

tODG 

twc 

OBSERVAÇÕES:  

PARÂMETRO 

Período de c lock 

Largura do pu lso - n íve l  a l to  

Largura  do pu lso - n ível  ba ixo 

Largura  do gate - n íve l  a l to 

Largura do gate - n íve l  ba ixo 

Tempo de set up  do gate antes da borda 
de sub ida  de CLK 

Tempo de ho ld  do gate após a borda de 
subida de CLK 

Tempo de atraso de sa ída  após a borda de 
desc ida de CLK 1 2 1 

Tempo de atraso de sa ída  após a 
desc ida na entrada gate l 2 1 

borda de 

Tempo de set up  de WR antes de CLK 

1 )  OºC ,,;; = T, ,,;; = 70 º C ,  V00 = 5V ± 1 0 % . 
2) As med idas de tempo AC foram fe itas com V0H = 2 , 2 , V0, = 0 , 8 .  
3 )  Cond ições de teste : C ,  = 1 50 pF .  

LIMITES 

M Í N .  

30  

30 

300 

2 5 0  

3 0  

1 

LIM ITES 

MÍN . 

380 

230 

1 50 

1 50 

1 00 

' 1 00 

50 

3 50 

4) t"v ap l i ca -se para  qua lquer  read ou write que ocorre independentemente do estado da entrada C S .  

UN IDADE 
MÁX. 

ns  

ns  

ns 

ns  

ns  

µs  

UNIDDE 
MÁX.  

DC ns  

ns  

ns 

ns  

ns  

ns  

ns  

400 ns 

300 ns  

ns 

5 )  Se  o c lock ocorrer num tempo menor  que  1 00 ns após a borda de sub ida  do read ou wr i te ,  o contador se lec ionado durante read o u  w rite poderá 
ser afetado .  

SÍMBOLO PARÂMETRO 

e, C a pac i tânc ia  de entrada 

C llO Capac itânc ia  do term ina l  

OBSERVAÇÃO : 
1 ) T, = 2 5 ° C ,  V00 = terra O V  

CAPACITÂNCIA1 1 1 

LIM ITES 

MÍN . TÍP. 

367 

U NIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 
MÁX. 

1 0  pF fc = 1 M H z  

2 0  pF 
Os pinos não ut i l izados 
na  medição são aterrados 
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IC  82 53-5 

TEMPOS : MODO O - INTERRUPÇÃO NO F INAL 
DA CONTAGEM 

SAÍDA 4 3 2 1 ,..1 ------
( lnterrup�) 

(n = 4 )  i:r. 0? 
WRm ---i...____j e::::+= ::::::::=i 

GATE 
----+1---+il l____J.-j1------

8AÍDA ! 4  f 2  O 
( lnltrrup9ão ) ( m •ll)! .j. L_ t 1 � __ --+.-

A
-+-c:---+-

.
--=,...-""""': 

A + B = m  

TEMPO S :  MODO 1 - MONOESTÁVEL PROGRAMÁVEL 

CLOCK 

Wii n 

TRIGGE R --------' 
SAÍDA ------

4 3 I ( n =  4 )  

TRIG GER 
S A ÍDA ----. 

o 

o 

TEMPO S :  MODO 2 - G ERADOR DE FREQÜÊN CIA 

C LOCK 

Wii n 

SA ÍDA 

SAÍDA 
( n • 2) 
llES E T  
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TEMPOS : MODO 3 - GERADOR DE TAXA DE O N DA 
QUADRADA 

CLOCK 
SAÍDA 
(n • 4) 
SAÍDA 
( • • li) 

TEMPOS : MODO 4 - GATI LHO POR SO FTWARE 

CARRE6A n �,...-------------
8ATE ------,L.__J�---------

-_____ 4..:__ __ _;4......;3;__�1-�l ......;;0 ui DA � 

TEMPOS : MODO 5 - GATILHO POR HARDWARE 

CLOCK 

GAT E 
SAÍDA  

4 3 2 1 o 

( n •4) 

9ATE r-t......J 
SA ÍDA 

4 3 4 3 2 1 o 

( n • 4) 



TEMPOS : ESCRITA 

A0 - 1 , cs ==>L Y....__ 
c:=1Aw 

B

�1:1wA 

BUS DE DADOS F _ 1 Dw 
_
'wo Wii --------.! k-----

1ww 

TEMPOS:  CLOCK E GATE 

* Ú lt imo  byte da  contagem escr i to . 

TEMPOS : LEITURA 

TEMPOS : FORMA DE O N DA NA ENTRADA 

t .4 --------""""'X 2 . o --- PONTOS -- 2
0

·

.

º

.X • .• o . e - DE TESTE -
-· -0 .4 5 --------- ---------

369 
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Características 

D Al imentação ún ica  5V ; 
D Tensões compatíveis com as dos d isposit ivos TTL ; 
D C a pac idade de excitação Dar l i ngton ;  
D 24 p inos  de  E /S  programáve is ;  
D C a pac idade de set/reset b it .  

Descrição Geral 

O IC 8 2 5 5A - 5  é uma interface per ifér ica programáve l ,  
projetada p a r a  operar c o m o  um d isposit ivo de E/S de  
propósito gera l  para microprocessadores de  8 ou 1 6 
bits . Possui  24 p inos de entrada/saíd a ,  os qua is  podem 
ser d iv id idos em 2 g ru pos programáveis ind iv idua lmen
te :  o G rupo A (formado pelo Port A e os 4 b i ts  ma is  s ig
n if icativos do Port Cl  e o G ru po B (formado pelo Port B 
e os 4 bits menos s ign if icativos do Port C ) .  A programa
ção obedece o Comando de Contro le de Modo d itado 
pelo microprocessador .  Existem três modos pr inc ipa is  
de operação :  

M O D O  O,  M O D O  1 E M O D O  2 .  
No pr imei ro modo de  operação ( M O D O  0)  o s  grupos A 
e B compõe u m  conju nto de 4 ports ind iv idua is  que ope
ram como entradas ou saídas .  
No segundo modo ( M O D O  1 )  os 24 termina is  são  d iv id i 
dos em 2 grupos de  1 2  b i ts ;  o G rupo A e o G rupo B,  
cada grupo contendo um port de  dados de 8 b i ts  de en
trada ou saída e outro port de  4 b i ts  para controle de  in 
terrupção ou protocolo .  
O terceiro modo ( M O D O  2 )  está d i sponível  apenas  para 
o G rupo A e fornece um port b id i rec iona l  de 8 bits e 
ma is  5 l inhas  (emprestando uma do outro grupo)  para 
protocolo e controle de interrupção .  

P A ll  

P A 1  
PAO 

T ERRA 
A t  
A O  
P C T  
PC8  
P C 5  

P C 2  
P C 3  
P BO 
P l t  

PINAGEM 

PA4 

PA 7 

R E S E T  

O !!  

0 7  vcc  
P B 7  

P B 4  
--i----,......... P 0 3  

Descrição Funcional 
Controle do Grupo A e Controle do Grupo B 
Através de comandos da Lógica de Controle de Leitu
ra/Escrita , a Lógica de  Controle do G ru po A e a Lógica 
de  Controle do grupo B recebem palavras de 8 bits do 
bus de dados interno e envia os comandos apropr iados 
aos ports assoc iados .  
O Contro le  do G rupo A está assoc iado ao Port A e aos 
quatro b its  mais  s ign if icat ivos do Port C .  O Controle do 
G rupo B está assoc iado ao Port B e aos quatro bits me
nos s ign if icativos do Port C.  O Reg istrador de Contro le ,  
que a rmazena as palavras de contro le ,  é um registrador 
apenas de escrita . 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

RO 

1 - · - ·- · -· - · - · - ·==i 

{:, 1 
AO 1 

R ESET 

1

0

7 

De 
Dll 

B U S  DE 04 . 
DADOS Oll 

D2 

0

1 
00 

LÓCl lCA  DE 
C ONTROLE 
LE ITURA / 
ESCR ITA 

I U ,,' E ll  
DO BUS 
DE  DADOS 

CONTROLE 
DO 

&llUPO A 

CONTllOL  E 
D O  

lll U P O  1 

(sv l vcc L ( ov ) TE RRA . ------- . ---

6R U PO 
A 

POR T A  
( I B ITS)  

GR UPO A 
P D R T  C 
4 l l T S  

llA IS  S l t .  

G R U P O  B 
-�·-• PORT C 

4 B I T S 
llENOS 518. 

I RU P O  
• 

PORT  1 
( 1 BITS) ----

--- · --- · --- . --- . 

PAT 
PA8 
PAI! 
M4 PORT A 
MI E /S 
PAZ 
PA I 
PAO 

PCT 
PCI 
PCB 
PC4 
PCll PC2 
P C I  
PC O 

Pl8 
Plll 

PORT C 
E IS 

Pl4 P O RT 1 

PB7) 

PBll E /  S Pl2 
Pl l 

PIO 
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PINO N ÚMERO 

D 7-DO 2 7-34 

R ES ET 3 5  

cs 6 

RD 5 

WR 36 

AO, A 1  8 ,  9 

PA 7-PAO 1 -4 ,  3 7-40 

PB 7-PBO 1 8-20,  2 1 - 2 5  

PC 7-PC O 1 0- 1 7 

TAB ELA 1 
Descrição da Pinagem 

I NTERFACE PER IFÉRICA PROGRAMÁVEL 

FUNÇÃO 

BUS DE D A D OS - Estes p inos tristate b id i rec iona is  permitem a transferência de 
dados entre o IC 8 2 5 5A - 5  e o m ic roprocessador ,  quando este executa uma instru-
ção de entrada/saíd a .  O bus de dados perm ite também a transferênc ia  de informa-
ções de status e pa lavras de controle .  

P I N O  DA ENTRADA R ES ET - U m  n ível  a lto ap l icado a este p ino l impa o conteúdo -
do reg istrador de controle . Então todos os ports são colocados no modo de entra- · 
da (a lta impedância ) .  

C H IP S EL ECT - Quando s e  ap l ica u m  n íve l  baixo a esta entrada ,  hab i l ita-se a co-
mun icação entre o IC 8 2 5 5A - 5  e o m ic roprocessador .  Com esta entrada em n ível 
a lto,  os p inos DO a D7 permanecem em a lta impedânc ia ,  portanto os comandos 
v indos da CPU são ignorados . Nesta condição o port de  saída mantém o dado an-
ter ior .  

L E ITURA - Em n ível ba ixo , esta entrada perm ite a transferência de  dados ou status 
do IC 8 2 5 5A - 5  para o microprocessador .  

ESCR ITA - N ível  baixo nesta entrada perm ite que o microprocessador esc reva da-
dos ou pa lavras de controle no IC 8 2 5 5A - 5 .  

E N D ER EÇOS - Estas entrad as permitem acessar o registrador de controle ou u m  
d o s  três ports (Port A ,  Port B o u  Port C ) .  

PORT A - Este port ass im como o s  outros do is  ( 8  e C ) ,  pode ser des ignado para 
traba lhar  como entrada ou saíd a ,  de acordo com a programação defi n ida  pelo soft-
ware do s istema . O Port A tem um latch/buffer de  saíd a  e um latch de entrada .  

PORT B - O Port B possui  um latch/buffer de entrada/saída e um buffer de  entrada . 

PORT C - O Port C tem um latch/buffer de saíd a  e um buffer de entra d a .  O Port 
C pode ser d iv id ido em dois  ports de 4 bits usados como ports de s ina is  de contro-
le para o Port A ou Port B .  

Lógica de Controle d e  Leitura/Escrita Esta operação de set/reset bit pode ser efetuada da 
mesma mane i ra que a seleção de modo,  porém o a rranjo 
da palavra de  controle é d iferente . 

Esta seção do IC 8 2 5 5A - 5  tem por função contro lar  as 
transferências de dados e palavras de contro le .  
E la  aceita os s ina i s  de endereco (AO ,  A 1 ,  CS ) ,  s ina i s  de  
controle de  E/S  (RD , W R )  e o s i na l  R E S ET,  e entã9 distfi 
bu i  os comandos p a r a  o Controle do G rupo /C e  p a r a  o 
Controle do G rupo B .  

TAB ELA 2 
Operações Básicas 

A 1  AO cs RD WR OPERAÇÃO 

L L L L H Bus de dados - Port A 
L H L L H Bus de dados - Port B 
H L L L H Bus de dados - Port C 
L L L H L Port A - Bus de dados 
L H L H L Port B - Bus de dados 
H L L H L Port C - Bus de dados 
X X H X X Bus de dados em alta impedância 
H H L L H Cond ição i lega l  

H n ível a lto;  L = n ível ba ixo;  X i r re levante 

Set/Reset Bit 
Quando o Port C for usado como u m  port de saíd a ,  uma 
pa lavra de controle v inda do microprocessador pode  at i
var  (n ível  a lto)  ou desativar (n ível  baixo) qua lquer  um 
dos 8 bits . 

371  

Esta operação também é usada para INTE Set/Reset nos 
modos 1 e 2 .  

Formato d a  Palavra d e  Controle 
Para Set/Reset do Port C 

Fla9 dt bit sotlrHet 1 Ativo = O ! 
lrnlevantt 

Cód. de Hleçlo de bit 

Por! C 
Bit H l e c. D3 D2 DI 

P C7 1 1 1 

PC0 O O D 

r-- CÓcl . 1tt /re1et �r:::;:::;:�:;.:;��I S e i  l oito 1 = 1 1 lo,.lo.10.lo4lo,lo1@1 !0J ll mt ( baixo ) • O 

FIGURA 1 
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IC  8 2 5 5A-5 

Modos Básicos de Operação 
O IC  8 2 5 5A - 5  pode operar em qua lquer  u m  dos modos 
básicos se lec ionados:  
MODO ·O  Entrada/saíd a  básica (G rupo A, G rupo B ) ;  
M O D O  1 Entrada/saíd a  com strobe (G rupo A ,  G ru -

po B ) ;  
M O D O  2 Bus  b id i rec iona l  (apenas G rupo A ) .  

O s  modos d e  operação para o G rupo A e G rupo B podem 
ser selecionados independentemente . A f igura 2 apre
'senta a conf iguração d a  pa lavra d e  contro le para a se le
ção do mod o .  

1 - M O D O  O ( Entrada/Saíd a .  Bás ica )  - Esta conf igu
ração proporc iona a cada um dos t rês  ports , operações 
s imples  d e  entrada/saíd a .  O dado pode ser  escrito ou l i 
d o  d o  port específ ico,  não requerendo handshak ing . O 
dado e_nviado pelo m ic roprocessador ao port pode ser  
mant ido,  porém o dado entrando pelo port em d i reção 
ao microprocessador não .  
Qua lquer  um dos ports seja d e  8 ou d e  4 b i ts  pode ope
rar  como port d e  entrada ou port d e  saíd a .  
A f igura 3 a segu i r  i l ustra as  operações d e  entrada/saída 
bás ica  para o MODO O .  

Formato da Palavra de Controle 
para Seleção do MODO 

.-------- Sel•çio de M odo 1 Ativo = t 

.------ llodo do Clrupo A 
M odo 0 ' De 00 = O , O 
Modo 1 : D6 º• = o , 1 
llodo 2' Do Do = 1 , X 

.----- Port A lfftfrotla • 10Ída 
1aída = O 
entrada = 1 

Port
,
c -da/aJdo (4 bits •oio oitnlflcatwoo) 1 oood a = o 1 

ontrodo = ; 
Modo do G rupo B 1 M o d o  O = o 1 M o d o  1 = 1 

FIGURA 2 

O pções de Operação para o MODO O 

8 

IC 8255A - e 
PC u) PC(L) PB 

4 4 8 

PC7- PC4 PB7- PBo 
PA7-PA0 PC3-P C0 

D7 D9 D11 D4 D3 D2 D1 Do 

! 1 ! 0 ! 0!0 ! 0 ! 0 !0 !0 ! 

IC 821111A - 11 
PC (L PB 

4 • 
Pe7-Pe0 

PA7-PAo PC5- PC0 O, Dg 0e D4 D3 Dz D 1 Do 
l 1 l o l o lD fo lo l 1 f o l  

I C  8211!1A - li 
PC u) PC( L ) P8 

• 4 4 • 
PC7- P� PBy- PBo 

PA7 - PAo PC3- PCo 
D 7 D6 De D4 D3 D2 DI 0o 
lii o l o l o l 1 ! o ! o ! o l  

I C  821111A - e 
PC (u ) PC( L ) PB 

8 4 4 8 

PC7-Pc4 PS.,- PB0 
PA7- PAo PC3- PCo 

Dr De 0e º• � Dz D1 Do 
l 1 l o l o l o l 1 l o l 1 l o l  

I C  82511A - 11 
PA PC(u) PC ( L ) PB 

8 4 4 • 

PC7- PC4 P 87-P80 
PA7- PAo PC3- PCo 

Dr De D11 0. D3 D2 D1 Do 

! 1 l o ! o ! o ! o ! o lo l 1 ! 

IC 821111A - li 
PA PC (U ) PC (L ) PB 

• 4 4 • 
PC7-Pc4 PB7-PBo 

PA7 - PAo P�- PCo 
0, Dg D5 D4 D3 Õz !li Do 
l 1 l o l o lo lo lo l 1 l 1  I 

IC 82"-l - 11 
PA PC (u) PC (L) PB 

8 4 4 • 
PC7- Pr.. PB7-PB0 

PA7- PAo Pc11- Pc0 
D1 De D11 D4 D3 Dz 0 1 Do 

1 1 ! 0 ! 0!0 ! 1 ! 0 !0 ! 1 1 

IC IZllllA - 11 
PA PC (U) PC (L) PB 

8 4 4 8 
PC7 - Pc4 PB7- Pe0 

PA7 - PAo PC5 - PCo 
D1°6 °11 º• 03 Dz 01 Do 
l 1 I o l o l o l 1 l o l 1 l 1  ! 

• 

PCy-PC4 PBr-P'o 
PA7 - PAo pc,- PCo 

01 De 011 º• O, 02 D1 °o 
! 1 ! o ! o l 1 l o l o l o lo ! 

PA 

PA 7 - PAo PC3 - PCo 
D1 De D5 D4 03 Dz D1  Do 

l 1 1 o lo l 1 lo 1 o l 1 I ol 

8 4 4 
PC7 - P� PB7-PBO 

. PA7- PA o PC3 - PCo 
D1 °e 0e º• D3 °2 D, Do 

I •  l o ! ol 1 l 1 l o l o l o f  

8 4 4 
Pc7- PC4 PB7- PB0 

PA7- PAo PC3- PC o 0, °t, ÕS D4 D3 � 0, Dg 

l 1 l o l ol 1 l 1 ji l 1 l o l  

FIGURA 3 
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PA 

PC7- PC4 P87-PB0 
PA7 - PAO PC3- Pc0 

0, De 0, D4 D3 Dz 0. Do 
! 1 lo l o l 1 lo ! o ! ol i! 

PA 

4 
PCy-PC4 PB7-Pe0 

PA7-PAo PC3 - PCo 
0-, Og ÕS 04 D3 Dz 0i Do l 1 1 ol o l 1 lo lo l 1 l 1 I 

PA 

8 

8 4 4 
PC7-PC4 P B7-PB0 

PA 7- PAo PC3 - PCo 
D7 De Dll D4 D3 Dz D I Do 

l 1 I ol ol 1 I • l o l ol 1 I 

PA 

e 4 4 e 
Pcy- P� PB7- Pio 

PA7- PAo PC3- PCo Dr 0e D11 D4 D3 Dz 0 1  ºo 
l 1 I º 'º ' 1 l 1 I o ! 1 !  1 ! 



2 - M O D O  1 (Entrada/S a íd a  com Strobe)  - Esta fun
ção está  d isponível  para  a m bos os g ru pos . O G rupo A,  
ass im como o G ru po B ,  é constituído por u m  port de  da 
dos de  8 bits e um port de  controle de  dados de  4 bits . 
O port de 8 bits pode traba lha r  tanto como port de en
t rada como de  saíd a .  
O port de  4 bits dest ina-se a s ina is  de  controle e status 
re lac ionados ao port de  dados de  8 bits . 
Quando o port de 8 bits opera como entrada no M O D O  
1 ,  os p inos do Port C a presentam as segu i ntes funções : 
SiB ( Entrada Strobe ) :  U m  n ível  baixo ap l icado a esta en
trada a rmazena o dado que chega ao port em seu reg is
trador de  entrada . Em suma,  trata-se de  um c lock para 
o a rmazenamento do dado no latc h .  
Os  dados n o s  ports de entrada podem entrar no latch d o  
8 2 5 5  independentemente do s i n a l  de  controle do micro
processador .  
O bus de  dados receberá o dado do latch apenas a pós 
a execução de  uma instrução I N .  
IBF  (Saíd a  F lag  de  B uffer d e  Entrada C a rregad o ) :  Esta 
saíd a  em nível  a lto ind ica  que u m  dado externo foi arma
zenado no registrador  de  entrada do port .  IBF va i  para  
nível  a l to  na borda de desc ida do s ina l  em STB , e volta 
para n ível  baixo na borda de sub ida  do s ina l  na entrada 
R D .  
I NTR (Saíd a  Requis ição d e  Interrupção ) :  O s ina l  presen
te nesta saíd a  serve para i nterromper o microprocessa
dor  quando u m  d isposit ivo de entrada requ is itar  servi
ços . Quando I NTE (F lag de  Hab i l itação de Interru pçã o )  
do  8 2 5 5  estiver em n ível  a lto , I N TR va i  para n ível  a lto 
na borda de subida do sinal  em STB e volta para n ível  
ba ixo na borda de descida do sinal  na entrada RD. 
O controle de INTE A do grupo A se d á  mediante a at iva
ção de  PC4,  e a at ivação de PC 2 contro la  INTE B do  
G rupo 8.  
A f igura 4 apresenta o func ionamento do 8 2 5 5  no MO
D O  1 e a f igura 5 i l ustra o d iagrama de  tem pos . 

iiii 

Exemplo MODO 1 - Entrada 

M O O O  1 ( P O R T A )  

PA7- PA0 
li 

'iNTE, - STllA ' A ' ... .. .  .J 

CJ. ., I NTRA 
2 

... EIS iiõ . 

PALAVRA DE CONTROLE D7 D11 De D• Da Dz D 1 Do 
l 1 l o l 1 l 1 tl:xJx l 

PC11 ,PC7 
l • ENTllADA 
O •  SAÍDA 
FIGURA 4 

M O D O  1 ( P O R T  B )  
li PB7- PB0 

-··- S TB8 

- 1 NTR8 

Quando o port de 8 bits opera no M O D O  1 como saíd a ,  
os p inos do Port C a presentam as seguintes funções : 
OBF (Saíd a  F lag  de  B uffer de  Saíd a  Che io ) :  Através des
te p ino o IC 8 2 5 5A - 5  i nforma ao d isposit ivo externo que 
o m ic roprocessador está enviando dados para o port .  

3 7 3  
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OBF va i  para n ível  ba ixo na borda de sub ida do s ina l  WR 
e retorna ao n ível  a lto na borda de desc ida de ACK (en
trada de  reconhec imento ) .  
ACK ( Entrada Reconhecimento ) :  A função do s ina l  
ACK, enviado pelo d isposit ivo externo,  é informar ao 
IC 8 2 5 5A - 5  que  este d i sposit ivo ace itou dados do po rt . 
I N TR (Saíd a  Requ is ição de I nterrupção ) :  A saíd a  I N TR l i 
bera  u m  s ina l  at ivo e m  n ível  a lto que  pode ser em prega
do para i nterromper  o m icroprocessador quando u m  dis
posit ivo externo estiver aceitando dados de le . 
Quando INTE  (F lag de Hab i l itação de Interrupção)  esti
ver  em n íve l  a lto e a transição posit iva de  u m  sinal ACK 
levar OBF para n ível  a lto,  a transição posit iva de ACK 
levará também I N TR para n ível  a lto . 
I N TR voltará para n ível  ba ixo na borda de descida do s i 
na l  WR, quando o IC 8 2 5 5A - 5  est iver  recebendo dados 
do  m ic roprocessado r .  
PC 6 ativa INTE A do G rupo A .  
PC 2 ativa I N T E  B d o  G ru po B .  

Diagrama . de Tempos 

INTR -----
* 

P O RT ------ �-----!--__, __ _ 

ENTRADA -�----"------+-----

ENTRADA -+..,A-------+------
LAT C H  

*Quando I NTE Htiv•r em nCv•I baixo, INTR e1taró 1empr• e m  rú-...a baixo 

FIGURA 5 

A f igura 6 apresenta os estados das saídas no M O D O  
1 e o d iagrama de tem pos está na f igura 7 .  

Exemplo MODO 1 - Saída 

lll O D O  1 ( P O R T A )  
8 

Pc4 , PC5 
1 = ENTRADA O =  SAÍDA 

FIGURA 6 

PALAVRA DE CONTROLE D, D11 º11 D4 D3 Dz D, Do 
l 1 l x ! x l x l x l 1 ! o ! x l  

1 9 8 9  
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Diagrama de Tempos 

INTll 
POllT ----�,.------------� 
SAIÍ>A ----- ""-----------

* Quando INTE t1tl•tr om nlYOI baixo,  ontlo o 1eil'da 
do I NTll Hlará •• nlYO I ba ixo .  

FIGURA 7 

A s  f igu ras  8 e 9 a presenta m comb inações de uso dos 
ports A e B no M O D O  1 como entradas  ou  sa íd a s .  

Exemplo de Operação M O D O  1 E/S 

PORT A ( SA ÍDA COll STROH) 
PORT 1 (SAfDA COM STROll) 

• 
PA 7-PA0 

PC7 -- õiFA 

PC8 ACKA 

Pc5 I N T RA 
2 

E IS PC4- Pc11 

• 

STl9 

l l F1 

INT R I 

PALAVRA DE CON TROLE 
01 ° a 0s 04 °:s ºz 01 °o 

1 O 1 O 1 1 1 X 

1 • ENTRADA 
FIGURA 8 O • SAÍDA 

3 - M O D O  2 ( E ntrada/S a ída  B i d i rec iona l  com Strobe )  
- Com o MODO 2 pode-se conseg u i r  operações b id i re
c i o n a i s ,  usando u m  bus  d e  8 b its para comun icação 
com d i s pos it ivos exte rnos . O MODO 2 é vá l i do  apenas 
para o G rupo A e usa  o port d e  bus  b i d i rec i o n a l  (Port A )  
e u m  port d e  contro l e  d e  5 bits (os 5 bits m a i s  s ign i f ica
t ivos do Port C ) .  

O port bus  (Port A )  possu i d o i s  reg istradores internos ;  
u m  para e ntrada e u m  para sa íd a .  Por  outro lado ,  o port 
d e  contro le  (port C )  é usado para s i n a i s  d e  contro le d e  
c o m u n icação e s i n a i s  d e  status d o  b u s .  E s s e s  s i n a i s  de  
contro l e  são s i m i l a res  aos d o  MODO 1 e também podem 
ser  usados para o contro le d e  i nterru pção do m i c ropro
cessado r .  

l tauc.om 374 

Quando o G rupo  A est iver prog ra mado para operar  no 
M O D O  2 ,  o Port B pod e ,  i ndependentemente , estar pro
gramado para operar no M O D O  O ou no M O D O  1 .  
Para o G rupo  A operando no M O D O  2 ,  pode-se usar  os 
seg u i ntes s ina is  de  contro l e :  
õBF (Sa íd a  F l a g  d o  B uffer de  S a íd a  C he io ) :  A sa íd a  O B F  
i nd ica rá ,  q u a n d o  e m  n íve l  b a i x o ,  q u e  o m i c roprocessa
dor  env iou  dados para o registrador  i nterno d o  Port A .  
Este s i n a l  informa aos d i spos it ivos externos q u e  o dado 
está pronto para ser  transfer id o .  
Neste i n sta nte , o Port A permanecerá e m  a lta i m pedân
c i a . 

ACR ( E ntrada de Reconhec ime nto ) :  Em n íve l  ba ixo , a en 
t rada  ACK provocará a t ransferênc ia  d o  dado  do reg is 
trad or  i nterno para o Port A .  
Com a entrada ACK em n íve l  a lto o buffer de sa ída  per
manecerá e m  a lta i m pedânc ia . 
STB ( E ntrada de Strobe ) :  Quando a entrada STB est i 
ver em n íve l  ba ixo,  o dado d o  d i s pos it ivo externo será 
armazenado no reg i strad or  i nterno até a ocorrênc ia  de 
u m  s ina l  R D, o q u e  o tornará d i spon íve l  no bus de dados 
do s istem a .  
I B F  (Sa ída  F l a g  d o  B uffer d e  Entrada C a rregado ) :  Quan
do o reg i strador i nterno est iver  carregado com dados de 
d i spos it ivos exte rnos ,  IBF  estará  em n íve l  a lto . 
I N TR (Sa ída  Requ is ição de I nterru pção ) :  I N TR é usada 
para i nterromper  o m i c roprocessador e func iona  como 
no MODO 1 .  H á  do is  f lags  de h a b i l i tação de i nterru pção 
q u e  correspondem a INTE A para M O D O  1 sa ída  e M O 
D O  1 entra d a .  
I N T E  1 é u s a d o  para gerar  os s i n a i s  I N TR em comb ina 
ção com õBF e ACK. 
PC 6 ativa I N T E  1 .  
I N T E  2 é usado para gerar  s i n a i s  I N TR em comb i nação 
com IBF  e STB . 
PC4 at iva I N T E  2 .  

Exemplo d e  Operação MODO 1 E/S 

POR T A (SAÍDA COM STROBE) 
PORT 8 (SAÍDA COM STROBE) 

FIGURA 9 

PA 7- Pilo 

PC4 

p� 
PC3 

PCe - PC7 

P87-P8o 

PC 1 

PC2 

PC 

• 

STBA 

I B FA 

I N T RA 
2 

E /S 
• 

O B F11 

A C K11 

I N TR11 

O • SAÍDA 



A f ig . 1 O a p resenta o d iag rama d e  tempos ,  d o  M O D O  
2 ,  e n a  f ig . 1 1  h á  u m  exemp lo  d e  operação no M O D O  2 .  

POR T A 

MODO 2 Diagramas de Tempo 

DADO DA DADO DO 
UNID. TERMINA M ICROPROCESSADOR 

�����---4t�--�� 
OBS 1 - I NTR•  IBF . iiÃsl< .  ffi .  Ro + ll. iii9i( . ffi .WR 

FIGURA 1 0  

Leitura d o  S inal d e  Controle 
C o m  o Port C operando como port d e  contro l e  no M O D O  
1 ou no M O D O  2 é possíve l  l e r  cada  u m  dos s e u s  s i n a i s  
d e  contro le e status d e  bus por  ocas ião  d a  execução de 
u m a  i n strução I N  pe lo  m icroprocessad o r .  

Tabelas de  Palavras de Controle 
As tabe las  4 ,  5, 6 e 7 a p resentam os formatos d a s  p a l a 
v r a s  de contro le  e os deta lhes  de o p e r a ç ã o  respect iva 
mente p a ra o M O D O  O, M O D O  1 ,  M O D O  2 ,  e C ontro l e  
S et/Reset do Port C .  

TA B ELA 3 
Sinais de Controle Leitura 

�o 
M D, D. D, D. 

M O D O  1 ,  ENTRADA E/S E/S 18F. I NTE. 
M O D O  1 ,  SA ÍDA CJB"F. I NTE. E/S E/S 
M O D O  2 OBF. I N T E ,  18F. I NTE ,  

I C  8255A-5 

Exemplo de O peração MODO 2 

RD W R  
1 

PALAVRA DE CONT ROLE 
D1  De D5 D4 D3 D2 D 1 Do 

1 1 X X X 1/0 l/O llO 

1 : ENTRADA 
O = SAÍDA 

PORT B e�: ::;::ADA 

MODO DO GRUPO B 

O = MODO O 
1 • MODO 1 

FIGURA 1 1  

D, D, D, D. 

I NTRA I NTE0 18F6 I N TR0  
I N TR. I NTE0 CJB"F. I NTR0 
I N TR. D O  MODO D O  GRUPO 8 

TA B ELA 4 
Palavras de Controle MODO O 

PALAVRAS DE CONTROLE GRUPO A GRUPO B 
D1 Ds D5  D4 D3 D2 D ,  Do Hexadecimal PORT A PORT C 14 BITS + SIG . )  PORT C ( 4  BITS - SIG . I  PORT B 

1 o o o o o o o 80 SA ÍDA SA ÍDA SA ÍDA SA ÍDA 
1 o o o o o o 1 8 1  SA ÍDA SA ÍDA ENTRADA SA ÍDA 
1 o o o o o 1 o 82  SA ÍDA SA ÍDA SA ÍDA ENTRADA 
1 o o o o o 1 1 8 3  SA ÍDA SA ÍDA ENTRADA ENTRADA 
1 o o o 1 o o o 88  SA ÍDA ENTRADA SA ÍDA SA ÍDA 
1 o o o 1 o o 1 89  SA ÍDA ENTRADA ENTRADA SA ÍDA 
1 o o o 1 o 1 o 8A SA ÍDA ENTRADA SA ÍDA ENTRADA 
1 o o o 1 o 1 1 88 SA ÍbA ENTRADA ENTRADA ENTRADA 
1 o o 1 o o o o 90 ENTRADA SA ÍDA SA ÍDA SA ÍDA 
1 o o 1 o o o 1 9 1  El\iTRADA SA ÍDA ENTRADA SA ÍDA 
1 o o 1 o o 1 o 9 2  ENTRADA S A ÍDA SA ÍDA ENTRADA 
1 o o 1 o o 1 1 93  ENTRADA SA ÍDA ENTRADA ENTRADA 
1 o o 1 1 o o o 98  ENTRADA ENTRADA SA ÍDA SA ÍDA 
1 o o 1 1 o o 1 99  ENTRADA ENTRADA ENTRADA SA ÍDA 
1 o o 1 1 o 1 o 9A ENTRADA ENTRADA SA ÍDA ENTRADA 
1 o o 1 1 o 1 1 98 ENTRADA ENTRADA ENTRADA ENTRADA 

3 7 5  1 98 9  
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TAB ELA 5 
Palavras de Controle MODO 1 

PALAVRAS DE CONTROLE GRUPO A GRUPO B 

P1 D5 D4 D3 D2 D 1 D0 
Hexa- Port A Port c Port C Port B Ds decimal PC, PC. PC0 PC4 PC, PC, PC , PCn 

1 ·o 1 o o 1 o X 
A4 
A 5  SA ÍDA osr:. Acr. SA ÍDA I NTR, A"CR,, osr:, I NTR, SA ÍDA 

1 o 1 o o 1 1 X 
A 6  
A 7  S A ÍDA õi3F, A'CK, SA ÍDA INTR, sra. I BF,  INTR,  ENTRADA 

1 o 1 o 1 1 o X 
AC 
AD SA ÍDA osr:. Acr. ENTRADA INTR, A"CR,, osr:, INTR,  SA ÍDA 

1 o 1 o 1 1 1 X 
A E  
A F  SA ÍDA õi3F, A'CK, ENTRADA INTR, STB, IBF,  I NTR, ENTRADA 

1 o 1 1 o 1 o X 
B4  
B5  ENTRADA SA ÍDA IBF,  srs. I NTR, Acr. osr:, INTR,  SA ÍDA 

1 o 1 1 o 1 1 X 
B 6  
B 7  ENTRADA SA ÍDA IBF, srs. I NTR, STB, IBF,  INTR,  ENTRADA 

1 o 1 1 1 1 o X 
BC 
BD  ENTRADA ENTRADA IBF, srs. I NTR, Acr, õi3F, INTR,  SA ÍDA 

1 o 1 1 1 1 1 X 
B E  
B F  ENTRADA ENTRADA IBF.  srs. I NTRA STB,, IBF,  INTR,  ENTRADA 

OBSERVAÇÕES : 
O modo do G rupo A ou G rupo J3 pode ser programado independentemente . Não  é necessár io que a m bos os g rupos A e B estejam no M O D O  1 .  

TA B ELA 6 
Palavras de Controle MODO 2 

PALAVRAS DE CONTROLE GRUPO A GRUPO B 
Hexa- Port C Port C 

D1 Ds Ds D4 D3 D2 D ,  Do decimal Port A 1 1 Port B 
(Ex)  PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC 1 PC0 

1 1 X X X o o o c o  ogr: A'CK · I BF  STii I NTR SA ÍDA SA ÍDA 
1 1 X X X o o 1 C l  bus õi3F. A'CK I BF.  SIB I NTR ENTRADA SA ÍDA 
1 1 X X X o 1 o C 2  b i d i re- õi3F A'CK I B F  SIB INTR SA ÍDA ENTR . 
1 1 X X X o 1 1 C 3  c iona l  õi3F A'CK I BF.  SIB I NTR ENTRADA ENTR . 
1 1 X X X 1 o X C4 õN A'CK I BF  SIB I NTR. ACR,. 1 õi3F 1 I N TR, SA ÍDA 
1 1 X X X 1 1 X C 6  õi3F. ACT. I BF.  srs. I NTR. S'TI\ 1 I BF,  1 INTR,  ENTR . 

TA B ELA 7 
Palavras de Controle Set/Reset Port C 

PALAVRAS DE CONTROLE Port C OBSERVAÇÕES 

D1 Ds Ds D4 D3 D2 o,  ºº  Hexa-
PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC 1 PC0 decimal 

o X X X o o o o 00 o 
o X X X o o o 1 0 1  1 
o X X X o o 1 o 02 o 
o X X X o o 1 1 03 1 
o X X X o 1 o o 04 o I NTE, set/reset para M O D O  1 entrada 
o X X X o 1 o 1 05  1 INTE, set/reset para MODO 1 saída 
o X X X o 1 1 o 06 o 
o X X X o 1 1 1 07  1 
o X X X 1 o o o 08 o INTE  set/reset para  M O D O  1 entrada 
o X X X 1 o o 1 09 1 INTE  set/reset para M O D O  2 
o X X • X  1 o 1 o OA o 
o X X X 1 o 1 1 OB 1 
o X X X 1 1 o o oc o INTE  set/reset para M O D O  1 saída 
o X X X 1 1 o 1 OD 1 INTE  set/reset para  M O D O  2 
o X X X 1 1 1 o OE o 
o X X X 1 1 1 1 OF 1 

OBSERVAÇÕES : 
Os termina is  do Port C devem ser programados para  operarem como sa ídas ,  a ntes da execução da operação de b it  set/reset . 
Também usada para contro le do f lag  de hab i l itação de interrupção ( I N T E ) .  
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VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de  a l imentação ------------------------------

Tensão de entrada 
- 0, 5 V a 7 V 
- 0, 5  V a 7 V 

Tensão de saída 
Potência d iss ipada 

· Temperatura de  a rmazena mento 
Temperatura de  operação 

- 0, 5 V a 7 V 
1 000 mW 

- 6 5 º C  a 1 50 º C  
- 20 º C  a 7 5 º C  

CONDIÇÕES D E  OPERAÇÃO RECOMEN DADASl 1 l 

SÍM BOLO PARÂMETRO 
LIM ITES 

MÍN . NOM . 

vcc Tensão de a l imentação 
4, 7 5  5 ,0  

TERRA o 

v ,H Tensão de entrada - nível  a l to 2 

V" Tensão de entrada - níve l  ba ixo - 0, 5  

OBSERVAÇÃO : 
1 )  2 0 º C  ;,, T. ;,, 7 5 º C ;  Vcc 5V ± 5 % ;  a menos que espec i f icado o contrá r io . 

CARACTERÍSTICAS DC1 1 1 

SÍM BOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

U NIDADE 
M Í N .  TIP.  MAX . 

VOH Tensão de saída Bus  de dados 2 , 4  V 

- n íve l  a l to Port 2 , 4  V 

VOL Tensão de saída Bus  de dados 0,45  V 

- n íve l  ba ixo Port 0,45  V 

IOH 
131  Corrente de saída - n íve l  alto - 1 - 4 mA 

Ice Corrente de a l imentação em Vcc 1 20 mA 

1 ,H Corrente de entrada - n íve l  a l to + 1 0 µA 

I" Corrente de entrada - n ível  ba ixo + 1 0 µA 

loz Corrente de sa íd a  - a lta  impedânc ia  + 1 0 µA 

c , Capac i tânc ia  de entrada 1 0  pF 

c l'º C a pac i tânc ia  do term ina l  20 pF 

OBSERVAÇÕES:  
1 )  - 20 º C  ;,, TA ;,, 7 5 ° C ;  Vcc = 5V ± !: % ;  a menos que espec i f icado o contrár io . 
2 )  A corrente entrando no termina l  é pos it iva , sa indo é -negat iva . 
3) Vá l ido  apenas para q u a lquer  .dos 8 p inos de entrada ·  do Port B e Port C .  

3 7 7  

U NIDADE 
MAX.  

5 , 2 5  V 

vcc V 

0 , 8  V 

CONDIÇÕES DE TESTE 

1 0" = - 400µA 

10" = - 200µA 

1 0, = 2 , 5mA 

10, = 1 , 7mA 

voH = 1 , 5V ;  R,x, = 7 50 

V , = 5 , 2 5V 

V , = OV 

V, = 0
· 

- 5 , 2 5V 

f = 1 M Hz ,  2 5mVRMS ; V" = O; T. = 2 5 º  c 

vo, = 0; f = 1 M Hz ,  2 5mVRMS ; T. = 2 5 º  c 

1 9 8 9  
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TEMPOS REOUERIDOSl 1 l  

SiMBOLO PARÂMETRO 
LIMITES 

MiN . TIP. MAX . 

t w l R l  
Largura do pulso de le itura 300 

tsu!PE-RI  
Tempo de setup do per ifér ico antes da le itura o 

th!R-PEI  
Tempo de hold do per ifér ico após a l e itura o 

tsu!A-Rl  
Tempo de setup de endereços antes da le itura o 

thl111-AI 
Tempo de hold de endereços após a l e itura o 

tWIWI 
Largura do pu lso de escr ita 300 

tsulOQ-WJ 
Tempo de setup de dados antes da escr ita 1 00 

th(W-00! 
Tempo de ho ld de dados após a escr ita 30 

tsu(A-Wl 
Tempo de setup de endereços antes da escr ita o 

th(W-A) 
Tempo de hold de endereços após a escr ita 20 

t w l A C K I  
Largura do pu lso de reconhec imento 300 

twlST81  
Largura do pu lso de strobe 500 

tsulPE-ST81 
Tempo de setup do per ifér ico antes do pu lso de strobe o 

th!STB-PE! 
Tempo de hold do per ifér ico após o strobe 1 80 

tCIR/WI 
Tempo de c ic lo  de le itura escr ita 850 

OBSERVAÇÃO : 

1 1 - 20 º C  � TA � 7 5 º C ;  Vcc � 5V ± 5% 

CARACTERÍSTICAS AC 

SÍM BOLO PARÂM ETRO 
LIMITES 

tPVZ ! A · O O l  
Atraso de propagação le itura para dado na saída 

tPVZ!R-00) Atraso de propagação le itura para dado em alta impedânc ia  

tphl(W-PEl Atraso de propagação le itura para saída 

tplhlSTB-IBF ! Atraso de propagação strobe para f lag IBF 

tphllSTB-INTRI Atraso de  propagação de strobe para interrupção 

tphl (R- lNTAI  Atraso de  propagação le itura para interrupção 

tphllA ·IBF!  Atraso de  propagação le itura para flag IBF 

tphUW-INTRl Atraso de propagação escr ita para interrupção 

tphllW-OBFI Atraso de propagação escr ita para f lag OBF 

tphl!ACK-OBFl Atraso de  propagação reconhec imento para f lag OBF 

tphJ(ACK-INTAI  Atraso de propagação reconhec imento para interrupção 

tpzv!ACl(.PEI Atraso de propagação reconhecimento para saída de dados 

tpvz(ACK-PEI Atraso de propagação reconhec imento para dados em alta impedânc ia 

OBSERVAÇÕES : 
1 1 - 20 � T. � 7 5 º C ,  Vcc = 5V ± 5 % .  

2 )  Pu lsos d e  entrada : tempo de sub ida = tempo de descida = 20 ns .  

N íve is de referênc ia :  v ,H = 2V ;  V IL = 0 ,8V;  voH = 2V ;  vo, = 0 ,8V .  
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MiN . TIP.  MAX. 

200 

1 0  1 00 

350 

300 

300 

400 

300 

8 50 

6 50 

350 

3 50 

300 

20 2 50 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns  

ns  

ns  

ns 

ns 

ns 

ns  

ns 

ns  

ns 

UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns 

ns 

ns  

ns 

ns 
CL  = 1 50pF 

ns 

ns 

ns  

ns 

ns  

ns 

ns  



LEITURA - BUS DE DADOS 

RD 

cs, A0 , A1 

ESCRITA - BUS DE DADOS 

W R  

a-, AO , A 1 

MODO O - PORT DE ENTRADA 

POftT 0 1  
E N T RA DA 

l1 u  ( A - W ) 

11 u (PE · R )  

M O D O  O.  M O D O  1 - PORT DE SAÍDA 

'WR 

P O ll T  D E  
S A Í  D A  

l p z v  ( 111 - D Q ) 

l w  ( W i  

ls u ( DQ·W ) 

1 w ( R )  ------------� 

1w ( w l  

1 h (W· O Q ) 

IP HL(W· P I ) 

P L H (W· P E. )  

3 7 9  
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MODO 1 - ENTRADA COM STROBE 

. .  , 

RD 

I H T R  

P O R T  DE 

E N T R A D A  

t w (ITB ) 

tl'LH (IT B- Bf' ) 

tsu ( PE · S T B) 

MODO 1 - SAÍDA COM STROBE 

' w (W )  

W R  

o • '  

tpH\.(W· lllT ) 

l llT lt  

ltaucom 

tl'LH(STB· IHT 

t�(STB · PE )  

IPHL(W- P E )  
1 P L H \ W-PE) 
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MODO 2 B ID IRECIONAL 

W R  

I N TR 

' w  (ACIC ) 

A C IC  

'w ( 9 T I )  

STB 

f p LJI  (STl · IBF)  

. .  , 

tsu (PE - S T B )  
t� ( STl ·PE ) 

POltT A 

OBSERVAÇÃO:  

I N TR = I BF  • MASK • STB • ITTl + õtif' • MA"SR • ACR • WR 
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PINAGEM DIAGRAMA DE BLOCOS 

iiffi 
LÓ8 1 C A D E  C O ll T lt O L E  I U F F E ll  

Vcc DO IU S 
A o DE iiiTi DADOS 
1 11 7  • • 

" ' • '"º 
l lt ll  ' " • 1 .. o '"z Q 

LÓllCA DE l lt 4 DETEltll . ltE815Tlt. ! '" • 1 DE EM TllAT. CONTllOLE '"• PRIORID. ( lllt ) Ili DE LEITURA Q 
I R z '"11 .. /ESCRITA Ao 
' " '  

'"• i: • 
111 7 Ci 1 

' " º 
CA io I N T  IUFFElt DE CASo 
CAS f 5P l iii "'�'' ' ltElllSTRADOR DE  MÁSCARA DE  CASCATA / CAS1 

vss(ov) 14 I N TERllUPÇÃO (IMR) COllPMADOR .., , , 

L ·- · - · - · - · - · - ·  
1 5Pl iii 

Característ icas 
D A l i mentação ún ica  5V ; 
D Com patíve l  com os d is posit ivos TTL ; 
D G e ra automat icamente a i n strução CALL para o m i 

croprocessador ;  
D Modos d e  i nterrupção prog ramáve i s ;  
D C ontro l a  8 n íve is  d e  pr ior idade com poss i b i l idade  de 

expansão para até  64 n íve is  d e  i nterrupção através 
d a  l i gação  e m  cascata com outros IC 8 2 5 9A .  

Descrição Geral 
Um s i stema m i c rocomputador  requer  que d i s posit ivos 
ta is  como tec lados ,  d i sp lays ,  sensores,  etc . ,  rece bam 
trata mento d e  m a n e i ra ef ic iente a f im de que  esse trata
m e nto pouco ou nada i nterf i ra no processa mento . 
U m  método comum para executa r ta l  tratam ento é co
nhecido como po l l i ng  (varred u ra ) ,  onde  o processador  
deve testar  cada d is pos it ivo seq uenc ia l mente , ver i f i can
d o ,  através d a  l i n h a  d e  status correspondente , se a lgum 
necess ita d e  tratam ento . 
S e  o d i s pos it ivo necess ita r serv iço ,  u m a  rot ina  de trata
m ento específ ica  deve ser  executa d a .  Caso contrá r io  o 
m i c roprocessador  deve prossegu i r  testa ndo os outros 
d i s pos it ivo s .  
A pesar  d e  econômico ,  este método apresenta a lgumas  
desvantagen s :  

- O m i c roprocessador  m u itas vezes perde tempo tes
tando d is pos it ivos q u e ,  no momento , não necess itam 
d e  tratam e nto . 

- H á  ocas iões e m  que  u m  d ispos it ivo , necess itando d e  
trata mento ,  d e v e  es·perar  a t é  que  os outros sejam 
testados .  

- D if icu ldade  no esta belec imento d e  pr ior idades , no ca
so d e  u m  d i s pos it ivo ter  ma ior  pr ior idade que  outro . 
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Po rta nto,  este método compromete o p rocessa mento 
d o  s i ste m a ,  l i m itando as  tarefas que poder iam ser exe
cutadas pe lo  m i c ro p rocessador .  
Um método m a i s  a propr iado é de ixar  o m ic roprocessa
dor  executando o programa pr inc ipa l ,  parando para ser
v i r  a lgum d i s posit ivo per i fér ico apenas quando este re
q u i s itar  tratam ento . Ta l  método deve d ispor  de uma en
trada externa assíncrona que  i nforme ao m i c roprocessa
dor  que  deve comp letar  a i nstrução e m  andamento e 
buscar  uma nova rot ina  que trata o d i s posit ivo requ i s i 
tante . U m a  v e z  executada a rot ina  d e  tratamento , o m i 
croprocessador d e v e  voltar  ao m e s m o  ponto o n d e  de i 
xou o prog rama pr inc ipa l .  Este método é conhec ido  co
mo interru pção . 
Como se pode observar  o processamento do s i stema 
pode a u mentar  cons iderave l mente , permit indo ao mi
c roprocessador executar  ma is  ta refa s ,  ·em bora o custo 
se e l eve . 
O IC 8 2 5 9A é um contro lador  de i nterrupção prog ramá
vel  projetado para o uso e m  s i stemas baseados em mi 
croprocessadores do t ipo 808 5 ,  8086 ou 808 8 .  
E le  ace ita req u i s ições d e  c i rc1:1 itos per ifé r icos ,  determ ina  
q u a l  das  req u i s ições tem a ma io r  pr ior idade , ver i f ica se  
a requ is ição  receb ida  tem ma io r  p r io r idade  que a e m  
execução,  e ,  baseado n e s s a  a n á l i s e ,  e n v i a  u m  s i n a l  de  
i nterrupção ao m i c roprocessad o r .  
A l é m  d e  gerenc ia r  8 n íve is  d e  interru pção,  o IC  8 2 5 9A 
possu i  caracter íst icas  que  perm item expand i - lo  a outros 
IC 8 2 5 9A .  
O prog rama pr inc ipa l  pode mudar  o u  reconf igurar  a pr io
r idade das  i nterrupções a qua lquer  momento .  I sto per
m ite uma ót ima adaptação às  cond ições d o  s i stema . 
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PINO NÚMERO 

cs 1 

WR 2 

R D  3 

D 7-D 1 1  4- 1 1 

CAS 2-CASO 1 5 , 1 3  

SP/EN 1 6  

I N T  1 7  

IR 7 - IRO  1 8- 2 5  

I N TA 2 6  

A O  2 7  

Vcc 2 8  

Vss 1 4  

Descrição Funcional : 

CONTROLADOR DE I NTERRUPÇÃO PROGRAMÁVEL 

C H IP S ELECT :  

TAB ELA 1 
Descrição da Pinagem 

FUNÇÃO 

Esta entrada h a b i l ita o IC 8 2 5 9A para comun icação d e  l e itu ra e 
escr ita com o m ic roprocessador .  A função I N T  A independe d o  C h i p  Se lect .  
At iva  em n íve l  ba ixo . 

C O NTR O L E  D E  ESCR ITA : WR com CS e m  n íve l  ba ixo , perm ite que  o IC 8 2 5 9A 
receba pa lavras de contro le ·d o  m i c roprocessador .  At iva e m  n íve l  ba ixo .  

C O NTR O L E  D E  L E ITU R A :  Com CS e m  n íve l  ba ixo ,  l1D l i bera a s  informações d e  
status no reg istrador  i nterno do IC 8 2 5 9A p a r a  o bus d e  dados .  A t i v a  e m  n íve l  
ba ixo .  

B U S  DE DADOS : Este bus tr i state e b i d i rec iona l , efetua a transferênc ia  d e  
i nst ruções CALL ,  endereços vetorados , informações d e  status ,  etc . entre 
o IC 8 2 5 9A e o m i c roprocessador .  

L I N HAS D E  CASCATEA M E N TO : Estas  l i n has  operam como sa íd a s  para u m  
mestre ou entrad as p a r a  u m  escravo . Através d e l a s ,  o IC 8 2 5 9A p o d e  f a z e r  o 
endereçamento i nd iv idua l  de cada escravo . 

ENTRADA D E  PROGRAMA D E  ESC RAV O/SA ÍDA D E  H A B I L ITA ÇÃ O D O  B U S :  
S P :  N o  modo norma l  um mestre f ica  def i n ido  quando SP/EN = 1 e u m  escravo 
quando SP/EN = O. 
EN:  No  modo buffe r ,  o p ino  SP/EN env ia  u m  s ina l  para h a b i l itar  a sa íd a  d o  bus 
d e  dados .  

SA ÍDA DE R EQU I S I ÇÃ O D E  I N T E R R U P ÇÃ O :  Este  p ino  va i  para n íve l  a lto sempre 
que uma i nterrupção vá l i da  for  req uer i d a ,  e é conectad o  d i reta mente à e ntrada 
de i nterrupção do m ic roprocessador .  

E N TRADA D E  R EQU I S I ÇÃ O D E  I N T E R R U P ÇÃ O :  U ma requ is ição  d e  interrupção é 
efetuada pe la  borda d e  sub ida  e m  u m a  entrada I R  (tra ns ição d e  ba ixo para 
a lto ) ,  e mantendo-se e m  n íve l  a lto até que  seja  reconhec ida  (Modo d e  D isparo 
por  Borda ) ,  ou a penas  por  u m  n íve l  a lto e m  u m a  entrada IR (Modo de D isparo 
por  N íve l ) .  

ENTRADA D E  R EC O N H EC I M ENTO D E  I N T E R R U P ÇÃ O :  A o  receber  u m  pu lso  d e  
reconhec imento d e  i nterrupção ( I N TA ) ,  o IC 8 2 5 9A l i bera u m a  instrução CALL 
ou um endereço vetorado para o bus d e  dados .  At iva  e m  n íve l  ba ixo .  

E N TRADA D E  E N D E R E Ç O :  Este p ino  é norma l mente conectado a u m a  l i nha  d e  
endereço e atua juntamente c o m  CS ,  WR e R D .  S e rve p a r a  contro l a r  a esc rita d e  
c o m a n d o s  e a le itura de status 

A L I M ENTA ÇÃ O :  + 5V 

TERRA 

Registrador de Requisição de Interrupção ( IRRl/Registra
dor em Tratamento ( ISR) : 

Estes registradores estão inter l igados através d o  deter
m i nador de prior idades . 

O reconhecimento de uma interrupção rece bida por I R n  
pode se dar  p o r  transição ou p o r  n íve l ,  dependendo d o  

m o d o  em que s e  estiver operando.  Logo a p ó s  o reco
nhecimento da requ is ição,  ocorre o envio de u m  s ina l  

I N T  e o s ina l  de
-

requ is ição de interrupção vai  para  o 

latch (o bit correspondente de I R R )  se o nível a lto per

manecer até o ·  recebimento do pr imeiro pu lso I NTA . É 
importante observar que o s ina l  de req uis ição de i nter

rupção deve permanecer até o rece bimento do pr imeiro 

pulso I N TA .  

I R R  tem por f ina l idade armazenar todos o s  níveis d e  in 
terrupção que estão req u isitando tratamento, e ISR ar
mazena todos os n íveis de interrupção que estão sendo 
t ratados . 
Assim que u m  ou mais  dos p inos I R 7 - I R O  recebem requ i 
sições de i nterru pção, ocorre a ativação d o s  bits corres
pondentes de I R R ,  e tão logo comece o tratamento de 
uma requis ição de i nterru pçã o ,  o bit correspondente de 
ISR é ativado.  
O status destes dois registradores pode ser l ido .  

383 1 989 

-



IC  82 59A 

O armazenamento d a  req u is ição de i nterrupção em I R R  
provoca o e n v i o  d e  u m  s i n a l  ao  determ i n ad o r  de pr ior i 
dades ,  exceto se est iver  mascara d o .  A o  receber  os s i 
n a i s ,  o determinador  d e  p r io r idades  se lec iona a req u i s i 
ção d e  i nterrupção a rmazenada e m  I R R  d e  m a i o r  pr ior i 
d a d e . A at ivação de I S R  se d á  no rece b imento d o  ú lt imo 
pu l so  I NTA enquanto o b i t  correspondente d e  I R R  é de
sat ivado . O s  dema is  b i ts  d e  I R R  não são afetad o s .  
O b i t  d e  ISR  não  é desat ivado d u ra nte a roti na d e  i nter
rupção, e s im no f i na l  d a  rot i n a ,  pe lo  comando EOI ( F i m  
d e  I nterrupção )  ou pe la  t rans ição poste r ior  d o  ú l t i m o  
pu lso  I N TA no modo A E O I  ( e x p l i c a d o  a d i a nte ) .  

Determinador d e  Prioridade : 
O determ inador  d e  pr ior idade exa m i n a  todas as requ i s i 
ç õ e s  d e  i nterrupção cont idas e m  I R R  para determ i n a r  e 
se lec ionar  a d e  ma io r  pr ior idade . O b it  d e  I S R  correspon
dente à req u is ição  se lec ionada (de  m a i o r  pr ior id a d e )  é 
at ivado pe lo  ú l t imo pu lso  I N TA .  

Registrador de Mascaramento de Interrupção ( I M R ) :  
O conteúdo d o  reg istrador d e  mascaramento d e  i nter
rupção é usado para mascarar  (des a b i l i ta r )  req u is ições 
d e  i nterru pção de p inos  se lec ionados . Cada  term i n a l  é 
m a scarado independentemente , de modo que o masca
ramento d e  u m a  i nterrupção de determ inada  pr ior idade 
não  afeta  a s  i nterrupções d e  pr ior idades ma io res ou me
nore s .  

Buffer d o  B u s  d e  Dados : 
O buffer d o  bus d e  dados  é u m  buffer t r istate b i d i rec io
n a l  que  serve como i nterface para o bus d o  s i ste m a ,  
transfer i n d o :  i n struções CALL ,  endereços vetorados ,  i n 
formações d e  status ,  etc . 

Lógica de Controle de Leitura / Escrita : 
A lóg ica  d e  contro le d e  l e itu ra / esc rita contro la funções 
d e  c o m u n icação ta is  como receb imento d e  pa lavras de 
contro le  do .  m i c ro processador  e fornec imento d e  i nfor
mações sobre status  para o bus de d a d o s .  

Buffer de Cascata / Comparador:  
A função deste b loco é permit i r  a expansão ,  através de 
cascatea mento . A s  t rês  l i nhas  d e  cascata (CAS O-CA S 2 )  
s ã o  s a íd a s  se o IC  8 2 5 9A opera como mestre ou entra
das se opera como escravo . Através de las o IC 8 2 5 9A 
mestre env ia  o cód igo ident i f icador  d o  escravo respon
sáve l  pe la  interru pção . O esc ravo então l i berará o ende
reço preprog ra mado d a  subrot ina de trata mento d u rante 
os próx imos p u l sos INT A .  

A f igu ra 1 demonstra como o I C  8 2 5 9A pode ser  l i gado  
p a ra contro l a r  i nterrupções e m  u m  s istema padrão ,  e a 
tabe la  1 resume os s i n a i s  d e  contro le para a s  operações 
bás icas . 

Seqüência de Funcionamento : 
A s  ca racteríst icas  que  fazem d o  IC 8 2 5 9A u m  poderoso 
i n st rumento num s i stema d e  com putador são :  a poss ib i 
l i d a d e  d e  programá- lo  e a capac idade  d e  endereçar  rot i 
n a s  d e  i nterru pçã o .  
A seqüênc ia  d e  eventos d u ra nte u m a  i nterrupção depen
d e  d o  t ipo  d e  m i c roprocessador  e m  uso .  
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Conexão do IC 8259A 
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FIGURA 1 

TAB ELA 1 
Operação Básica 

cs Operação de entrada ( le itura ) 

o I R A ,  ISA ou n ível  de interrupção -
Bus  de dados 

o I M R  - Bus  de dados 

Operação de saída (escrita ) 

o Bus  de dados - OCW2 
o Bus  de dados - OCW3 
o Bus  de dados - ICW 1 
o Bus  de dados - OCW 1 ,  ICW2,  

ICW3,  ICW4 

Desabil itação 

o Bus  de dados - a lta impedânc ia  
1 Bus  de dados - alta impedânc ia  

Quando o m i c roprocessador  for u m  808 5 :  

1 - Quando uma ou m a i s  das  entradas  de req u i s ição d e  
i nterrupção a p resentarem n ível a lto, os b its correspon
dentes do reg i strador  de req u is ição de i nterrupção ( I R R )  
serão at ivados .  

2 - O bserva -se o estado d e  mascaramento e o n ível de  
pr ior idade e ,  se for a p ropr iado, o IC 8 2 5 9A env iará  u m  
s i n a l  I N T  a o  m i c roprocessador. 

3 - Ao reconhecer  o s i n a l  I N T, o m i c roprocessador  en
v ia  u m  s i n a l  I N TA (reconhec imento d e  i nterru pção )  para 
o IC 8 2 5 9A .  

4 - Ass im q u e  rece ber  o p r ime i ro pu lso  I N TA do m i c ro
processador, o IC  8 2 5 9A l i be ra uma i nstru ção CALL pa
ra  o bus de dados .  

5 - CALL é uma i n strução de t rês  bytes portanto o mi 
c roprocessador  env ia  do is  pu lsos I N TA ad ic iona is  pa ra o 
IC 8 2 59A.  



6 - Estes do is  p u l sos I N TA perm item ao IC 8 2 5 9A l i be
ra r o endereço d a  rot ina  d e  t rata mento pa ra o bus de d a 
dos .  Os 8 b i t s  m e n o s  s ign if i cat ivos d o  endereço vetora 
d o  são env iados no segundo pu lso  I N TA e os 8 bits m a i s  
s ign i f i cat ivos são env iados n o  tercei ro. O b i t  d e  ISR  cor
respondente à entrada d e  req u is ição de i nterru pção é 
at ivado no terce i ro pu lso  I N TA v indo  do m i c roprocessa
d o r, e o bit d e  I R R  correspondente va i para n íve l ba ixo. 

7 - Isto conc l u i  a i n strução CALL de três bytes e a rot i 
na  de i nterru pção entrará  e m  ação. O bit d e  ISR  va i para 
n íve l ba ixo na borda poster ior  d o  terc e i ro pu lso  I N TA no 
modo A E O I .  Nos  outros  modos o b it  ISR  não  i rá para n í
ve l ba ixo até q u e  o m i c roprocessador  envie u m  comando 
E O I  ( f im de  interru pção (ver  f i gu ra 2 ) .  

FIGURA 2 

Quando o m i c roprocessador  for u m  8086 ou 8088 os 
eventos são idênt icos até o q u a rto passo. 

4 - N o  p r ime i ro pu lso  I N TA v indo  d o  m i c roprocessador, 
o IC 8 2 5 9A não ac ionará  o bus de dad os,  q u e  permane
cerá em a l ta i m ped â n c i a .  

5 - Q u a n d o  o m i c roprocessador  e n v i a r  o s e g u n d o  p u l 
so  I N TA ,  u m  ponte i ro de  8 b i t s  s e r á  l i berado pa ra o b u s  
de  dados .  

6 - Isto conc lu i  o c ic lo  de i nterru pção e a rot ina  de in 
te rrupção e ntrará em ação. O b i t  de ISR  ( R eg istrador  em 
Trata mento ) va i para n ível ba ixo na borda  poste r ior  d o  
s e g u n d o  pu lso  I N TA no modo A E O I .  Nos  outros modos ,  
o b it  de  ISR  não i rá para n íve l ba ixo até que  o m i c ro pro
cessador  envie u m  comando E O I  (ver f igu ra 3 ) .  

FIGURA 3 

S e  o n ível e m  qua lque r  d a s  entrad a s  IR descer  a ntes d o  
p r i m e i ro pu l so  I N TA ,  a i nterru pção s e r á  cons iderada  c o 
m o  sendo g e r a d a  pe lo  p ino  I R 7 ,  exceto que, neste caso, 
o b it  7 de I S R  não  será at ivado. 
Porta nto f ica  possível i n i b i r  u m a  requ i s ição d o  t ipo  I R 7 
gerada por  ru íd o, basta ndo para i sso ver i f icar, por  soft
wa re, na rot ina  de i nterru pção de I R 7 ,  se o bit de I S R  es
tá at ivado ou não. 
Tratando-se d o  modo d isparado por  t rans ição, norma l 
m e nte a s  entra d a s  d e  requ i s i ção  d e  i nte r rupção m a ntém 
n ível a lto indo pa ra n ível ba ixo no  caso d e  uma i nte rrup
ção. 
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Seqüência de Saída de Interrupção: 
Quando o m i c roprocessador  for um 8 0 8 5 :  
Esta s e q ü ê n c i a  d e  i nterru pção é d eterm inada  por  três 
p u l sos I N TA .  
U ma i n strução CA LL va i para o b u s  d e  dados quando d o  
reconhec imento d o  p r ime i ro pu lso  I N TA .  N o  segundo 
pu lso  I N TA ,  os 8 b its menos s ign i f i cat ivos do endereço 
vetorado são env iados ,  e os 8 b its mais s ign i f icat ivos 
i rão  quando for rece b ido  o terce i ro pulso I N TA .  A ta be la  
2 a p rese nta o form ato destas três sa ídas .  

TA B ELA 2 

Formatos para I nterrupção Instrução 
CALL e endereços vetorados 

Pr ime i ro Pu lso  I N TA ( I nstrução CA L L )  

D ,  D, D, º· D, D, • D, 

o o o 

D, 

Segundo Pu lso  I N TA ( 8  b its menos s ign i f icativos do en
d e reço vetorado ) .  

IR  INTERVALO = 4 

D ,  D ,  D ,  º ·  D ,  D ,  D ,  D, 

I R ,  A ,  A,  A,  o o o o o 
I R ,  A ,  A ,  A ,  o o 1 o o 

I R ,  A ,  A ,  A ,  o 1 o o o 

I R ,  A ,  A ,  A ,  o 1 1 o o 

I R ,  A ,  A ,  A ,  1 o o o o 

I R 5  A ,  A ,  A ,  1 o 1 o o 

I R ,  A ,  A ,  A ,  1 1 o o o 

I R ,  A ,  A ,  A ,  1 1 1 o o 

I R  I NTERVALO = 8 
D ,  D,  D ,  º·  D, D, D, D, 

I R ,  A ,  A ,  o o o o o o 

I R ,  A ,  A ,  o o 1 o o o 

I R ,  A ,  A ,  o 1 o o o o 

I R ,  A ,  A ,  o 1 1 o o o 

IR4  A ,  A,  1 o o o o o 

I R ,  A ,  A ,  1 o 1 o o o 

I R ,  A ,  A ,  1 1 o o o o 

I R ,  A ,  A ,  1 1 1 o o o 

Te rce i ro Pu lso  I N TA ( 8  b its m a i s  s i g n if i cat ivos do endere-
ço vetorado ) .  

D,  º· D, º· D, D, D ,  D,  

A ,. A ,. A ,, A , ,  A , ,  · I  A ,º A, A, 
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Quando o m ic roprocessador  for u m  808 6 ou 808 8 :  
O m o d o  8 0 8 6  é semelhante ao m o d o  808 5 exceto q u e  
há  a p e n a s  d o i s  pu lsos de reconhec imento d e  i nterrup
ção ( I NTA ) e não ex iste o envio d a  i nstrução CALL . 
Quando o IC 8 2 5 9A receber o pr imei ro pu lso INTA o bus 
de  dados i rá para o estado de a lta imped â n c i a .  Então o 
ponte i ro T 7 -TO será env iado no próx imo pu lso I N TA .  
A tabe la  3 apresenta o conteúdo d o  ponte i ro T7-TO.  
T 2 -TO const ituem u m  cód igo b inár io  correspondente a o  
n íve l  de  req u is ição de i nterru pçã o ,  A 1 O-A 5 não são ut i l i 
z a d o s  e o contro le d e  m o d o  A D I  ( I nterva lo  Entre Endere
ços ,  ver  ICW 1 )  é ignorad o .  

TA B ELA 3 

C onteúdo do Ponte i ro d e  I nterrupção Segundo Pu lso  
I N TA (Ponte i ro  d e  8 b its ) .  

D, D, D, º· º· D, D, º· 
I R0 T, T, T, T, r. o o o 

I R ,  T ,  T, T,  T, r. o o 1 

I R ,  T ,  T, T, T, r. o 1 o 

I R 3  T,, T, T,  T, T, o 1 1 

I R ,  T,  T, T, T, T, 1 o o 

I R ,  T ,  T, T, T, T, 1 o 1 

I R ,  T, T, T, T, T, 1 1 o 

I R ,  T ,  T ,  T ,  T, T, 1 1 1 

Programação do IC 8259A : 
A prog ramação d o  IC 8 2 5 9A se dá por  me io  d a s  pa la 
vras de Comando d e  I n i c i a l i zação ( ICWs)  e das  Pa lavras 
d e  Comando d e  O peração (OCWs ) ,  a m bas cont idas no 
b loco de le i tu ra / escr ita . 

Palavras de Comando de In icial ização ( ICWs ) :  
A ntes de entrar  em operação norm a l ,  c a d a  IC 8 2 5 9A 
d eve receber ,  através d o  bus de dados ou sob o coman
d o  de WR,  u m a  seqüênc ia  d e  2 a 4 pa lavras ( ICW 1 ,  
ICW 2 ,  ICW3,  ICW4) que  def inem u m  ponto de part ida  
para o d i s pos it ivo . 
A f igu ra 4 a p resenta a seqüênc ia  a ser  segu ida  para o 
env io  d a s  ICWs.  
ICW 1 - A f igura 5 exp l ica  o s i g n if icado e as funções 
dos  bits de  ICW 1 . ICW 1 contém os b its A 7-A 5 d o  ende
reço vetorado ,  u m  f lag  que ind ica  se a entrada d e  i nter
rupção é at ivada por  t rans ição ou por  n íve l ,  o i nterva lo  
de endereços CALL ,  a l é m  d e  determ i n a r  se se ut i l i za  o 
modo IC 8 2 5 9A ún ico  ou o cascateado ,  e se se requer  
ICW4 ou não .  
S e m pre q u e  u m  comando for receb ido com AO = O e 
0 4  = 1 este será i nterpretad o  como sendo ICW 1 e ocor
rerá o seg u i nte :  
1 - O reg istrador de mascaramento de i nterru pção é 
l i mpo ( I M R ) .  
2 - A entrada d e  requ is ição  d e  interrupção I R 7  é de
s ignada  como a d e  menor  pr ior i dade .  
3 - O modo d e  mascara mento espec i a l  é l impo e o 
statu s  l i do  é montado no reg istrador  d e  req u i s ição de i n 
terru pção ( I R R ) .  
4 - S e  I C 4  = O  todos o s  b its d e  ICW4 serão i gua i s  a O .  

i �aucom -------------------

ICW 2 - ICW 2 contém os bits A 1 5-A 8 dos endereços 
vetorados ou i nterrupção t ipo T7-T3, a f igu ra 5 a p resen
ta a sua  conf iguraçã o .  

ICW3 - S e  o b it  S N G  de  I C W  1 f o r  i gua l  a 1 ,  isto s i g n i 
f ica  que  o s istema possui  a p e n a s  u m  ún ico IC 8 2 5 9A 
ass im sendo ICW 3 é ignora d a .  S N G  = O  torna ICW3 vá l i 
d a  e i nd ica  conexões em cascata com outros IC 8 2 59A . 
N o  modo mestre , a conexão de u m  escravo a u m a  deter
m i nada l i n h a  do bus de  dados é ind icada colocando-se 
um 1 no b it  correspondente de ICW3 (ver f igura 3 ) .  
N o  caso do microprocessador  s e r  u m  808 5 ,  o mestre l i 
bera a i n strução CALL no pr ime i ro pu lso I N TA ,  e o es
cravo envia o endereço vetorado para o bus d e  dados 
no segundo e terce i ro pu lsos I N TA .  

Ao º1 
ICW I o A7 

ICW2 

ICWll • 1 

ICW4 o 

Seqüência das ICWs 

º• D5 D4 D3 Dz o, ºo 
A s A5 LTIM ADI SNllL IC 4 

A10 A t A1 

1111 ( SNCL • I )  

•• 'r'IOz •it10, 1of1D 

o 

MODO TOTALMENTE ENCAo.ADO 
APTO A ACEITAR INTHllUP OIS 

FIGURA 4 

NÃO ( IC 4  • O ) 

AEOI }l l'M 

Se o m i c roprocessador  for  um 8086 ,  o mestre e o escra
vo permanecem em a lta impedânc ia  no pr ime i ro pu lso 
I N T  A e o escravo l i bera o ponte i ro para o bus de dados 
no segundo pu lso I N TA .  
O modo mestre f ica def in ido quando o p ino SP/EN est i 
ver  e m  n ível  a l to ,  ou  BUF = 1 e M / S = 1 e m  ICW4, e o 
modo escravo quando o p ino S P  / EN est iver  em n íve l  
ba ixo ou BUF = 1 e M / S = O  em ICW4. 
No modo escravo , os três bits 10 2 - I D O  ident if icam o es
cravo . Ass im o mestre l i bera o código do escravo para 
as l i nhas  do cascateamento (CA S 2 -CASO)  e o escravo 
com o código I D  correspondente envia o endereço veto
rado para o bus de dados no próx imo pu lso I N TA .  

ICW4 - ICW4 s ó  é vá l ida  quando o b it  IC4 d e  ICW 1 
for i gua l  a 1 caso contrá r io todos os bits i rão para O .  
I C W 4 ,  quando v á l i d a ,  especif ica o m o d o  tota lmente e n 
c a d e a d o  espec i a l ,  m o d o  mestre / escravo c o m  buffe r ,  
E O I  a utomático e modo microprocessador .  A f igura 5 
mostra o formato d e  ICW4.  
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Ao 
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A 

1 1 1 

1 1 1 
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Palavras de Comando de In icia l ização l lCWs) 

,.--------------------------� B I T'S A7 A
1
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__________________ __, NOTA I 

r-------------------1 I '  DISPARO �OR N ÍVEL 
0' D ISPAR O POR BORDA 
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0' MODO CASCATEADO 
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ICW 1 

..--�--""T""---r---r-----,c-------.---.....------------1 llT'S A9 A A 111 DO VETOR DE ENOi!: 
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A g  
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D1 D1 D 11 D4 D3 Dz D1 ºº 

ICW 3 (MESTRE) 

1 
o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 102 1 I D1 1 IDc 1 

o , 

ICW 3 (ESCRAVO) 

o X MODO SEM BUFFER 
1 o MODO COM BUFFER / ESCRAVO 
1 1 MODO COM llUFFER / MESTRE 

1 
o 1 o 1 o 1 SFNM BUF Mi's 1 AEO I  1 p PM 1 

ICW 4 

FIGURA 5 
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CÓDIGO DE IOENTIFI CACAO DO ESCRA-
vo 

o 1 2 3 4 õ 6 7 

o o o o 1 1 1 1 
o o 1 1 o o 1 1 

o 1 o 1 o 1 o 1 

l i ' MODO TOTALMENTE ENCADEADO ESPECIAL . I 1 O •MODO TOTALMENTE ENCADEADO NÃO ESPECIAL 

1 1 ' MODO AEOI 1 1 0 ' MODO EOI NORMAL 

1 1 ' MODO 80116, 8088 1 1 0' MODO IOlllA 
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Palavras de Comando de Operação (OCWs ) :  M = 1 i nd ica  c a n a l  mascarado ( i n i b id o ) . 
M = O  ind ica  cana l  h a b i l itad o .  A pós a seqüênc ia  d e  i n i c i a l ização ,  o I C  8 2 5 9A está a pto 

a ace itar  req u is ições d e  i nterrupção ,  entretanto d u rante 
a operação é possíve l  a lterar o modo d e  tra b a l h o  através 
das  pa lavras d e  comando d e  operaçã o .  

O C W 2  - Através de OCW 2 pode-se a lterar  a pr io r ida
d e  das  entradas d e  i nterru pção,  e também emit i r  coman
dos de EOI  para  o IC  8 2 5 9A .  

OCW 1 - OCW 1 at iva ou desat iva os bits do reg istra
dor  d e  mascaramento d e  i nterrupção ( I MR ) .  M 7- M O  re
presentam os 8 b its d a  máscara . 

OCW3 - OCW3 é usada para espec i f icar  o modo d e  
mascaramento espec i a l ,  modo po l i  (va rred u r a )  e l e itura 
d o  reg istrador  d e  status .  

Ao 

1 o 1 
AO 

1 o 1 
Ao 

ltaucom 

Palavra de Comando de Operação (OCWs) 

1 ,  M AllA DE  INTERRUPÇAO ATIVADA �-�-�--�-�--�-�-�-----to, MÁSCARA DE INTllllUPÇÁO DllATI 
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Funções de Comando : 
Máscaras de Interrupção : 
C a d a  entrada d e  requ is ição  d e  interrupção ( I R )  pode se r  
mascarada  i nd iv idua lmente pe lo  registrador  d e  máscara 
d e  i nterrupção ( I M R ) ,  ca rregado por  OCW 1 .  

· 

C a d a  bit d e  I M R  mascara u m  cana l  d e  i nterrupção se es
t iver  at ivado ( 1 ) . 
O mascaramento d e  u m  cana l  não  i nterfere n o  outro . 

Modo Mascaramento Especia l :  
Algumas a p l icações podem requ e re r  que  u m a  rot ina  d e  
t rata mento d e  interrupção a l tere d i n a m icamente a estru
tu ra de pr ior idade d u ra nte s u a  execução sob contro le d o  
software . Por exe m p l o :  a rot ina  p o d e  deseja r  i n i b i r  re
q u i s i ções d e  pr ior idades infer iores e m  uma parte da  sua 
execução e h a b i l ita r  a l g u m a s  de las  em outra s .  A d i f i cu l 
dade  a q u i  é que  se u m  comando E O I  a i n d a  não  desat i 
vou o bit d e  ISR  ( i sto é :  se a rot ina  d e  tratamento está 
a i n d a  em execução,  todas a s  req u i s ições d e  pr io r idade 
infer ior  f icarã o  i n i b idas  e a rot ina  d if i c i lmente a s  h a b i l ita
r á .  N este caso e m p rega-se o Modo M a scaramento 
Espec ia l .  
Quando o b i t  do reg i strado r  d e  mascaramento d e  i nter
rupção ( I MR ) .  correspondente a o  pino cuja req u is ição  
e stá em andamento , for  at ivado através de OCW 1 , futu
ras req u is ições d e  i nterrupção nesse mesmo p ino serão 
desab i l itada s .  Então at iva-se o Modo M ascaramento Es
pecia l  através de OCW3 (com ES M M  = 1 e S M M  = 1 ) ,  is
to h a b i l i ta todas as  outras req u i s ições d e  interrupção 
q u e  não est iverem mascaradas,  sejam e las  d e  pr io r idade 
i nfer ior  ou super io r .  
Porta nto , qua lquer  i nterru pção pode ser  se let iva mente 
h a b i l itada ca rregando-se o reg istrador  d e  mascaramento 
d e  i nterrupção ( I M R ) .  
O Modo Mascara m e nto Espec i a l  é desat ivado quando  
ES M M  = 1 e SMM = O  em OCW 3 .  

Modo Buffer :  
O Modo B uffe r organ iza o IC 8 2 5 9A d e  modo que possa 
enviar  u m  s ina l  de  h a b i l itação através d e  SP/EN a f i m  d e  
h a b i l ita r  o buffer d o  bus d e  dados ,  quando  o bus  de da 
dos necess itar  d o  buffer ou quando se ut i l i za r  o modo 
cascate a d o .  
N o  Modo Buffer ,  quando a sa íd a  do bus d e  dados  d o  
IC 8 2 5 9A for  h a b i l i tad a ,  a sa íd a  SP/EN i rá p a ra n íve l  
ba ixo .  
O Modo Buffer  é at ivado o u  desat ivado através d e  
ICW4.  

Modo Totalmente Encadeado :  
O Modo Tota lmente Encadeado é o modo u s u a l  d e  ope
ração  quando nenhum out ro  modo é espec if icado .  Nes
te modo,  a entrada de req u i s i ção d e  i nterrupção IR7 tem 
a pr ior idade m a i s  ba ixa  e I R O  a m a i s  a lta . Quando u m a  
req u is ição  d e  i nterrupção for  reconhec id a ,  a i n strução 
CALL e o endereço vetorado são l i berados para o bus  de 
dados .  Ao mesmo tempo ocorre a at ivação d o  b it  cor
respondente a interrupção aceita no  reg istrador  e m  tra
tamento ( I S R ) .  Este b it  d e  I S R  permanecerá at ivado até 
u m  comando EOI ou a borda poster ior  d o  ú lt imo pu lso  
I N TA no Modo AEOI  o desat iva r .  
D u ra nte a execução de u m a  rot ina  de  tratamento de i n -
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teru pção , requ is ições d e  i nterrupção de ordem seme
l h a nte o u  i nfer ior  são desa b i l itadas enqua nto o bit de  
I S R  permanecer  at ivado . Pode-se a lterar  a s  pr ior idades 
através d e  OCW2 .. 

Modo Totalmente Encadeado Especial : 
O Modo Tota lmente Encadeado Espec ia l  é ut i l i zado 
q u a n d o  se e m prega o cascateam ento , e a prog ra mação 
para o m estre se d á  através d e  ICW4. O Modo Tota l 
mente Encadeado Espec ia l  e p rat icame nte i g u a l  a o  Mo�  
d o  Tota l m e nte Encadeado com d u a s  d ife renças :  

1 - D u ra nte o trata mento d e  u m a  i nterrupção d e  u m  
determ inado  escravo , a lóg ica  d e  pr ior idades d o  mestre 
não o ignora . O mest re reconhecerá interrupções de 
pr ior idade m a i o r  d entro do escravo , e i n i c i a rá uma requ i 
s ição  d e  i nterrupção p a ra o m i c roprocessador .  G era l 
mente , no M o d o  Tota l m e nte Encadeado norm a l ,  a pr ior i 
dade  d o  mestre ignora u m  escravo tratad o ,  e porta nto 
i nterrupções d e  m a i o r  pr ior idade num mesmo escravo 
não  são trata d a s .  

2 - D u ra nte o trata mento d e  u m a  i nterrupção d e  u m  
determ inado  escravo o software d e v e  ver i f icar  ISR para 
determ i n a r  se ex istem requ i s ições d e  i nterrupção ad ic io 
n a i s  a serem trata d a s .  S e  o b it  d e  ISR  for  O o comando 
EOI  pode ser  env iado para  o mestre també m .  Porém se 
não  for  O o comando EOI  não  deve ser  enviado ao 
mestre . 

Modo Pol l : 
N o  Modo Po l i  (va rred u r a )  a entrada I N T  não  é ut i l izada 
ou o f l i p-f lop interno d o  m i c ro p rocessador  é ca rregado 
com zero desab i l itando s u a  entrada d e  i nterrupção .  
O trata mento pa ra o d ispos it ivo é executado por  soft
w a re usando u m  comando po l i  para pesqu i s a r  os IC 
8 2 5 9A .  No Modo Po l i  o IC  8 2 5 9A ,  n o  próx imo pu lso  
Rn, coloca 8 b i ts  n o  bus d e  dados ,  q u e  ind ica  se há  
u m a  req u i s ição d e  i nterru pção e lê  o n íve l  d e  pr io ri d a d e .  
O formato d a  i nformação n o  bus d e  dados  está i l u strado 
a seg u i r :  

1 1  t4Á REQUISIÇÃO O E  I NTERRUPÇÃO 21 NÃO HÁ REQ. DE I NTERRUPÇÃO 

e . .  

FIGURA 7 

CÓDIG O  ll l NÁRIO DO N ÍVEL 
DE llAIS ALTA PlllORIDADE  

REQU ISITANDO  TRATAMENTO 

Wz Wo 
Dn 

Quando  1 = O  (não  h á  requ is ição  d e  i nterrupção ) .  
W 2 - WO é 1 1 1 . 
O po l i  é vá l i do  d e  WR para Rn e a i nterrupção é con
ge lad a .  
Este modo pode s e r  usado para processamento d e  rot i 
n a s  d e  tratamento comum para i nterrupções de ma is  
q u e  u m a  l i nha  e não requer  qua lquer  seqüência I N TA .  O 
comando po l i  é env iado fazendo-se  P = 1 em OCW 3 .  

EOI  (Fim d e  Interru pção)  e S E O I  (EOI Especifica ) :  
O I C  8 2 5 9A necess ita de  u m  comando E O I  para levar  
o bit de  ISR para n íve l  ba ixo .  Portanto a ntes de retornar  
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d e  uma rot ina  de tratam e nto d e  i nterrupçã o ,  o IC  8 2 5 9A 
deve receber u m  comando EO I .  
Quando u m  E O I  a utomático (A EO I )  for  se lec ionado e m  
ICW4, o bit d e  I S R  pode ser  levado para  n íve l  ba ixo na  
borda poster ior  d o  ú lt imo p u l so I N TA .  Quando AEOI  não 
for  se lec ionado o bit de  ISR é levado para n íve l  ba ixo pe
l o  comando EOI  env iado a o  IC 8 2 5 9A antes d o  retorno 
d e  uma rot ina  de trata mento de i nterrupção . 
Quando programado no modo cascateado ,  o comando 
EO I  deve ser  env iado u m a  vez a o  mestre e outra  a o  es
c ravo correspondente . Há duas  formas d e  comando 
EO I :  EO I específ ico e E O I  não específ ico . 
Quando o IC 8 2 5 9A está no Modo Tota l m e nte Encadea
d o  o bit de  ISR  sendo serv ido é levado para n íve l  ba ixo 
pe lo  comando EO I .  
Quando E O I  não específ ico for  env iado ,  o I C  8 2 5 9A a u 
tomaticamente d esat ivará o ma is  a lto b i t  d e  I S R  entre o s  
q u e  est iverem at ivado s .  Os outros bits de I S R  são d e s a 
t ivados por  u m  E O I  específ ico e o b i t  a ser  desat ivado 
é especif icado em EOI  pe lo  progra m a .  S EO I  é úti l e m  ou
tros modos que  não o modo tota lmente encadead o .  
Q u a n d o  o IC  8 2 5 9A est iver no m o d o  d e  mascaramento 
espec i a l ,  os bits de ISR mascarados em I M R  não serão 
desat ivados por  EO I .  
E O I  e S E O I  são se lec ionados por  OCW 2 .  

AEOI (EOI Automático ) :  
N o  modo A E O I  o I C  8 2 5 9A executa automat icamente 
um comando E O I  não específ ico n a  bord a poster ior  do 
ú lt imo p u l so I N TA .  Quando A E O I  = 1 em ICW4, o 
IC 8 2 5 9A é cont inuamente co locado no modo A E O I  até 
a reprog ra mação d e  ICW4.  
O modo AEOI  pode ser  usado apenas  em u m  mestre e 
não em u m  escravo . 

Rotação Automática : 
A rotação a utomát ica é ut i l i zada e m  a p l icações onde se 
espera que ocorra m u itas requ is ições d e  i nterru pção de 
mesmo n íve l  (d isposit ivos d e  igua l  pr ior idade ) ,  ta is  co
mo a s  d e  s istemas d e  comun icação m u lt ican a l . Neste 
modo,  quando u m a  req u is ição d e  i nterru pção for trata
d a ,  esta será as ina lada  como sendo a d e  menor  pr ior ida
de .  Ass im sendo,  se houver  outras req u is ições d e  i nter
rupção,  e las terão pr ior idade ma io r .  I sto s ign i f ica  que  a 
próx ima req u is ição d e  i nterru pção,  na e ntrada cuja re
q u is ição está sendo tratada , só será atend ida  após o tra
tamento de toda s  as  outras (o  p ior  caso é esperar  as  ou
tras 7 requ is ições a serem tratadas ) .  
A f igu ra 8 i l u stra u m  exemplo  d e  rotação dos reg istrado
res d e  statu s  e d e  pr ior idad e .  
H á  d u a s  m a n e i ras  d e  executa r a rotação a utomát ica 
através d e  OCW 2 :  a rotação no  comando EOI  não  espe
c íf ico  (R  = 1 ,  S L  = O, EOI  = 1 )  e a rotação no  modo E O I  
a utomático at ivada c o m  R = 1 ,  S L  = O, E O I  = O  e desat i 
vada com R = O, S L = O, E O l = O) .  

Rotação Especifica : 
A rotação específ ica oferece ao usuário  versati l i d ade e m  
operações d e  i nterrupção contro lad a .  E l a  atua e m  a p l i 
cações onde a pr ior idade d e  i nterrupção d e  u m  determi 
nado d isposit ivo deve ser  a lterada .  
A o  contrár io d a  rotação a utomática q u e  pos 1c 1ona a s  
pr ior idades automat icamente, a rotação específ ica é 

ltaucom -------------------

STAT U S  
DE  I S R  

ANTES DA ROTAÇÃO 
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comp letamente contro lada  pe lo  usuár io . Isto é ,  o usuá
r io ,  por  software ,  se lec iona o n íve l  d e  interru pção que  
deve  receber a menor  pr iori d a d e .  Por exe m p l o :  se lec io
nando-se I R  5 como a d e  menor  pr ior idade e ntão IR  6 terá  
a ma ior .  OCW2 perm ite a execução desta operação,  on
d e :  R = 1 ,  SL = 1 e LO-L 2 é o cód igo b iná r io d a  entrada  
q u e  deverá  ter a menor  pr ior idad e .  

Modo d e  Disparo por N ível/Modo d e  Disparo por Borda : 
A se leção d o  modo de d isparo por  n íve l  ou modo d e  d is 
paro por  bord a d o  IC  8 2 5 9A é efetuada  por  ICW 1 .  
A o  usar  o modo d isparado por  bord a ,  a l ém d a  tra ns ição 
de n íve l  ba ixo para a l to ,  deve-se a inda  manter n íve l  a lto 
até o pr ime i ro pulso I N TA .  C aso o n íve l  a lto não seja 
m a nt ido até o pr ime i ro I NTA , a req u is ição de interru p
ção será  tratada como se fosse receb ida por  IR7 ,  exceto 
que o bit d e  ISR não será ativad o .  
O modo d e  d isparo p o r  n íve l  opera d e  mane i ra seme
l h a nte a o  modo d e  d isparo por  trans ição ,  porém não ne
cess ita da  trans ição de n íve l  ba ixo para a lto para que 
ocorra o d isparo da  req u is ição de i nterrupção . 
N o  modo d e  d isparo por  n ível  e j u ntamente com o modo 
A E O I ,  se o n íve l  a lto for  m a nt ido por  m u ito tempo,  a in
terrupção ocorrerá imed iatamente . A f im d e  evitar esta 
s ituação ,  as  i nterrupções d evem ser  mant idas desa b i l i 
t a d a s  a t é  o f im d a  rot ina  d e  tratamento ou a t é  a entrada 
IR volta r para  n íve l  ba ixo . N o  modo de d isparo por  borda 
este problema não existe,  po is  a requ is ição de i nterru p
ção  é d isparada  pe la  bord a .  

Leitura d o  Status Interno d o  I C  8259A: 
A le itura do statu s  interno do IC 8 2 5 9A permite ao m i 
croprocessador ver if icar  o conteúdo d e  I R R  e ISR . Isto 
se faz através d e  OCW 3 .  



Para l e r  o reg istrador  d e  req u is ição d e  i nterrupção ( I R R )  
o IC 8 2 59A deve receber ,  a ntes d o  pu lso R D ,  u m a  
OCW3 c o m  R R  = 1 e R IS = O .  O reg i st rador  e m  t rata men
to ( ISR )  pode  ser  l i do  env iando-se u m a  OCW3 com 
R R  = 1 e R I S = 1 ,  a ntes d o  pu lso  R D .  
N ã o  h á  necess idade d e  u m  comando espec ia l  para l e r  o 
conteúdo d o  registrador  d e  máscara d e  i nterru pção 
( I MR ) .  O conteúdo de IMR i rá para o bus d e  dados quan
d o  R D  = 0 e A 0 = 1 (0CW 1 ) .  
Também é desnecessár io  env ia r  u m  comando d e  le itu ra 
de reg istrador  cada vez q u e  se for ler IRR o u  IS R .  U ma 
vez que  o IC 8 2 5 9A recebeu u m  comando d e  le i tura ,  es
te permanecerá vá l ido até q u e  seja mudado .  
I sto não va le  pa ra o modo pol l .  
É importante lembrar  q u e  o programador  deve env ia r  u m  
comando p o l i  c a d a  v e z  q u e  f o r  ver i f icar  se há  u m a  requ i 
s i ç ã o  d e  i nterrupção e le r  o n ível  d e  pr ior ida d e .  
O po l l  prevalece s o b r e  a l e itura d o  status quando P = 1 
e RR = 1 em OCW 3 .  

Cascateamento:  
O IC  8 2 5 9A pode estar conectado a u m  s istema mestre 
com até 8 escravos permit indo o contro le d e  até 64 n í
ve is  de pr ior ida d e .  
A f igu ra 9 a p resenta u m  s istema d e  três un idades  q u e  
p o d e  ser  u s a d o  com o 808 5 .  

B U S  D E  E N D E R E Ç O S  

B U S  D E  C O N T R O L E  

B U S  DE DA DO! 

li 

1 "s 

1 c s  AO I N T  � AO 
CAS CAS o 

IC 828llA 
CAS4 CAS1 

CAS2 CASz 

SP/EN M 1 M s  M5 M4M :s  M, ,., .., S'Ptiii 7 

IC  82 59A 

O mestre pode se lec ionar  um escravo e m it indo o seu 
cód igo de ident if icação por i nterméd io  de três l i nhas  de 
cascateamento (CASO,  CAS 1 e CAS 2 ) .  Cada  esc ravo 
tem a sua sa íd a  I N T  conectada à respectiva entrada de 
requ is ição  d e  i nter rupção d o  mestre . 
Quando u m a  requ is ição  d e  interrupção d e  u m  dos escra
vos va i  ser  servi d a ,  o mestre l i be ra o cód igo d e  ident i f i 
cação d e  escravo através d a s  l i n has d e  cascateamento,  
então o escravo env ia rá o endereço vetorado no próx i 
m o  pu lso  I N TA .  
A s  l i nhas  d e  cascata d o  mestre a presentam norma lmen
te n íve l  ba ixo ,  e i rão conter  o código d o  escravo entre 
a borda anter ior d o  p r ime i ro pulso I N TA e a borda poste
r ior  d o  últ imo pulso I N TA .  Recomenda-se não l igar um 
escravo a IRO a menos que todas as  outras entrad as  IR  
já  possuam u m  escravo conectado . I s to  evita que  o es 
c ravo e m  I R O  env ie  o endereço vetorado juntamente 
com o mestre no caso d e  um ped ido  d e  i nterru pção em 
outra éntrada IR não conectada a um escravo . O mestre 
e o escravo podem estar programados para t raba l h a r  em 
modos d iferente s .  
ICWs devem s e r  l i beradas para c a d a  d i s pos it ivo e co
m a ndos  EOI d evem ser  enviados duas veze s :  uma para 
o mestre e outra para o escravo correspondente . 
Cada  CS dos  IC 8 2 5 9A req u e r  u m  decodif icador  de en
dereço .  

i 8  

8 

8 )'s v3 
1 1 B 
1 1 1 

I N T  l CT A o I N T  
CASo 

IC 8289A 
-iCAS I 

IC 82SllA - CAS2 
e :s 4 li 2 1 o S P/iii 1 e :s 4 li 2 1 o 

I J � J ) 13 l ! ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 
Vcc TERllA 7 8 :S 4 3 2 i 0  T E R ll A  7 8 :S 4 3 2 4 O 

I N T ll A D A S  DI ll l Q IJ I S I Ç A O  D I  I N T I R ll U P c; Ã o  

FIGURA 9 
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Conjunto de Instruções 

CÔDIGO DA INSTRUÇÃO FUNÇÃO 
NÚMERO MNEMÔNICO 

ÚNICO Aa o, º· º· º· o, o, o, º· ICW4 INTERVALO DISPARO 

1 ICW 1 A o A, Aa A, 1 o 1 1 o N 4 s B 
2 ICW 1 B o A, Aa A,  1 1 1 1 o N 4 s L 
3 ICW 1 C o A, A,  A, , o 1 o o N 4 N B 
4 ICW 1 D o A, A,  A, 1 1 1 o o N 4 N L 
5 ICW 1 E o A, A, o 1 o o 1 o N 8 s B 
6 ICW 1 F o A, A, o 1 1 o 1 o N 8 s L 
7 ICW 1 G o A, A, o 1 o o o o N 8 N B 
8 ICW 1 H o A, A, o 1 1 o o o N 8 N L 
9 ICW 1 1 o A, A, A, 1 o 1 1 1 s 4 s B 

1 0  ICW 1 J o A, A, A, 1 1 1 1 1 s 4 s L 
1 1  ICW 1 K o A, A, A, 1 o 1 o 1 s 4 N B 
1 2  ICW 1 L o A, A, A, 1 1 1 o 1 s 4 N L 
1 3  ICW 1 M o A, A, o 1 o o 1 1 s 8 s B 
1 4  ICW 1 N o A, A, o 1 1 o 1 1 s 8 s L 
1 5  ICW 1 O o A, A, o 1 o o o 1 s 8 N B 
1 6  ICW 1 P o A, A, o 1 1 o o 1 s 8 N L 

1 7  ICW2 1 A , .  A , .  A , ,  A , ,  A , ,  A ,o A, A, Endereço vetorado - 8 bits 
1 8  ICW3 M 1 s, s, s, s. s, s ,  s ,  s .  Conexões a escravos (modo mestre ) 
1 9  ICW3 S 1 o o o o o ID,  1 0 ,  1 0 .  Código identif icador do escravo (modo escravo) 

SFNM BUF AEOI 8086 
20 ICW4 A 1 o o o o o o o o N N N N 
2 1  ICW4 B 1 o o o o o o o 1 N N N s 
22 ·ICW4 C 1 o o o o o o 1 o N N s N 
23  ICW4 D 1 o o o o o o 1 1 N N s s 
24 ICW4 E 1 o o o o o 1 o o N N N N 
2 5  ICW4 F 1 o o o o o 1 o 1 N N N s 
26 ICW4 G 1 o o o o o 1 1 o N N s N 
27  ICW4 H 1 o o o o o 1 1 1 N N s s 
28  ICW4 I 1 o o o o 1 o o o N s E N N 
29  ICW4 J 1 o o o o 1 o o 1 N s E N s 
30 ICW4 K 1 o o o o 1 o 1 o N s E s N 
3 1  ICW4 L 1 o o o o 1 o 1 1 N s E s s 
32  ICW4 M 1 o o o o 1 1 o o N s M N N 
33 ICW4 N 1 o o o o 1 1 o 1 N s M N s 
34 ICW4 O 1 o o o o 1 1 1 o N s M s N 
3 5  ICW4 P 1 o o o o 1 1 1 1 N s M s s 
36 ICW4 NA 1 o o o 1 o o o o s N N N 
37  ICW4 NB 1 o o o 1 o o o 1 s N N s 
38 ICW4 NC 1 o o o 1 o o 1 o s N s N 
39 ICW4 NO 1 o o o 1 o o 1 1 s N s s 
40 ICW4 NE  1 o o o 1 o 1 o o s N N N 
4 1  ICW4 NF 1 o o o 1 o 1 o 1 s N N s 
42 ICW4 NG 1 o o o 1 o 1 1 o s N s N 
43 ICW4 NH 1 o o o 1 o 1 1 1 s N s N 
44 ICW4 N I  1 o o o 1 1 o o o s s E N N 
45 ICW4 NJ 1 o o o 1 1 o o 1 s s E N s 
46 ICW4 NK 1 o o o 1 1 o 1 o s s E s N 
47 ICW4 NL 1 o o o 1 1 o 1 1 s s E s s 
48 ICW4 NM 1 o o o 1 1 1 o o s s M N N 
49 ICW4 NN 1 o o o 1 1 1 o 1 s s M N s 
50 ICW4 NO 1 o o o 1 1 1 1 o s s M s N 
5 1  ICW4 N P  1 o o o 1 1 1 1 1 s s M s s 

52 OCW 1 1 M, M, M, M.  M, M,  M ,  Mo Máscara de interrupção 
53 OCW2 E o o o 1 o o o o o EO I  
54 OCW2 S E  o o 1 1 o o L ,  L , Lo SEO I  
55  OCW2 R E  o 1 o 1 o o o o o Rotação no EOI  não específ ico (rotação automática ) 
56 OCW2 RSE o 1 1 1 o o L ,  l,, -Lo Rotação no EOI  específ ico (rotação automática)  
57  OCW2 R o 1 o o o o o o o Rotação no Modo AEOI  (Set) 
58 OCW2 CR o o o o o o o o o Rotação no Modo AEOI  (C lear )  
59 OCW2 RS o 1 1 o o o L, L , Lo Ativa pr ior idade sem EO I  
60 OCW3 P o o .o o o 1 1 o o 
6 1  OCW3 R IS  o o o o o 1 o 1 1 
62  OCW3 RR o o o o o 1 o 1 o 
63 OCW3 SM o o 1 1 o 1 o o o 
64 OCW3 R S M  o o 1 o o 1 o o o 

OBSERVAÇÕES : 
S = S im ,  N = Não,  B = Borda . L = Níve l ,  M = Mestre, E Escravo, SFNM = Modo Tota lmente Encadeado Especia l ,  BUF = Modo BUFFER,  
AEO I  = EO I  Automático 



Tensão de a l i mentação 

Tensão de entrada 

Tensão de saída 

Potência d issi pada ( 2 5 º C )  
Tem peratura d e  armazenamento 

Temperatura de operação 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÂMETRO 
MIN . 

vcc Tensão de a l imentação 4, 5 

vss Tensão de a l imentação 

V IH Tensão de entrada - n ível a lto 2 

V IL Tensão de entrada - n ível ba ixo - 0, 5  

O BSERVAÇÃO:  
T. - 20ºC  - 7 5 º C  

CARACTERÍSTICAS DC 

SIM BOLO PARÂMETRO 
MIN .  

2 ,4  

VOH 
Tensão de sa ída  Sa ída  INT 3 , 5 
n ível a lto 

2 ,4  

VOL Tensão de saída - n ível ba ixo 

Ice Corrente de a l imentação 

Corrente de entrada 
- 1 0 

l lH n íve l  a lto Entradas I R  

Corrente de entrada 
- 1 0 

l lL n ível  baixo Entradas IR - 300 

loz Corrente de saída em tr istate - 1 0 

cº Capacitância de saída 

cl'º Capacitância de entrada/saída 

.OBSERVAÇÃO: 
T. = - 20 º C  - 7 5 º C , Vcc 5V ± 1 0% a menos que indicado o contrário 

393 

LIMITES 

TIP. 

LIM ITES 

N O M .  

5 

o 

UNIDADE 
MAX. 

V 

V 

V 
0,45 V 

8 5  mA 

1 0  µA 
1 0  µA 
1 0  µA 

µA 
1 0  µA 
1 0  pF 

20 pF 

IC 8259A 

- 0, 5V a 7V 
- 0, 5V a 7V 
- 0, 5V a 7V 

1 000 mW 

- 6 5 º C  a 1 50 º C  
- 20 º C  a 7 5 º C  

U NIDADE 
MAX. 

5 , 5  V 

V 

vcc + 0, 5  V 

0 ,8  V 

CONDIÇÕES DE TESTE 

IOH = - 400µA 

IOH = - 1 00µA 

IOH = - 400µA 

l0L = 2 , 2  mA 

V, = Vcc 

V, = OV 

V55 = 0, V, = 0,45V - 5, 5V 
Vcc = V  .. , T. = 25 ° C  
f =  1 MHz,  2 5mv .... 
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REQUISITOS DE TIMING 

SÍM BOLO PARÂMETRO 

tw l W I  
Largura do pu lso de escr ita 

t s u ! A . W )  
Tempo de  setup de endereços antes da  escr ita 

th l W A I  
Tempo de hold de endereços após a escr ita 

t s u l O O - W l  
Tempo de setup de dados a ntes da escr ita 

th ( W - 0 0 )  
Tempo de ho ld  de dados após a escr ita 

tw (R I 
Largura do pu lso de le i tura 

t s u ! A - A I  
Tempo de setup de endereços antes da le i tura 

th l R - A )  
Tempo de hold de endereços após a le i tura 

tw l lR I 
Largura do pu lso em I R ,  tempo de n íve l  ba ixo ,  modo d isparado por  borda 

ts u l C A S - I N TA! 
Tempo de setup das l i nhas  CAS após I NTA (escravo ) 

t rec l W I  Tempo de recuperação da  escr ita 

t rec ( A I  Tempo de recuperação da  le itura 

td l R W I  
F im  do comando  pa r a  o próx imo comando (não do mesmo t ipo )  

F im  da  seqüênc ia  I NTA pa ra  a p róx ima  seqüênc ia  I NTA 

OBSERVAÇÃO : 
T. = - 2 0 º C  - 7 5 º C ,  V00 5 ±  1 0 % ,  a menos que ind icado o contrár io 

CARACTERÍSTICAS AC 

SÍM BOLO PARÂMETRO 

tp z 11 I R - D O I  Tempo de hab i l itação dos dados após a le i tura 

tpvz(R -O O l  Tempo de desab i l itação dos dados após a le i tura 

tpzv(A-DQJ  Tempo de  hab i l itação dos dados após os  endereços vá l idos 

t p h l l A - E N ) Tempo de atraso :  hab i l itação do s ina l  de sa ída  após a le i tura 

tp l h ! R - E N I Tempo de atraso :  desab i l itação do s ina l  de saída após a le i tura 

tp l h U A - I NT I  Tempo de atraso :  I NT  após s ina l  de requ is ição de interrupção 

tp l v l l NTA -C A S )  Tempo de atraso : saídas de cascatea mento (mestre ) após I NTA 

t pzvlCAS-001  Tempo de  hab i l itação dos dados após a saída de cascateamento (escravo ) 

O BSERVAÇÕES : 
1 )  TA 

= - 20 º C  - 7 5 º C ;  vcc = 5V ± 1 0% ;  
2 )  O s ina l  I N TA é cons iderado s ina l  de  le i tura ;  C'S é cons iderado s ina l  d e  endereço; 
3 )  N íve l  do  pu lso de  entrada 0 ,45V - 2 , 4V ;  tempo de  subida ou  desc ida = 20 ns ;  C,  

N íve is  de referênc ia  entrada :  v," = 2V , V "  = O , BV 

ltaucom 

sa íd a :  V 0 "  = 2V , V 0 ,  = O , BV 
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LIMITES 
U NIDADE 

M Í N .  TIP.  MÁX . 

290 ns  

o ns  

o ns  

240 ns  

o ns  

2 3 5  n s  

o ns 

o ns  

1 00 ns  

55  ns  

1 90 ns  

1 60 ns  

500 ns  

6 2 5  n s  

LIMITES 
UN IDADE 

MÍN . TIP .  MÁX. 

200 ns  

1 0  1 00 ns  

200 ns  

1 2 5 ns  

1 50 ns  

350  ns  

565 ns  

300 ns  

1 00 pF .  
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TEMPO S :  ESCRITA 

CS, Ao 

1su( -w) l� ( W - A) 

'w <w> 

11U(DQ-W) 

TEMPO S :  LE ITURA 

CS, A o 

111(11- A) 

1w(11 ) 

1P'ZV ( ll - DQ )  1P'VZ ( ll - DQ) 

1P'ZV (A - DQ) 

1PHL( ll -EI) 
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TEMPOS:  SEQÜÊNCIA DE INTERRUPÇÃO 

Ili 

INT 

O BSERVAÇÕES:  

1 1  Modo 8086,  8088 .  
2 1  Modo 808 5 .  

(llOTA li )  

(NOTA 1) (NOTA 2 )  

(NOTA 1 )  

'"Lv<11"!A-cA1l t1u<cuj 111T

I
A l 

��t_
l'Z
_

V
_
(
_
CAl 

__ •DQ-.-)�--------�--( ll_OT 
__ 

A
_

l
_) ______ """"l�NOTA 2 ) 

31 No modo 8086,  8088,  está em a lta impedânc ia ,  o ponteiro é env iado du rante o próx imo ilíJTA. No modo 8085  ún i co ,  dados são env iados em 
todos os I N TAS. No modo mestre a i nstrução CALL é env iada du rante o p r ime i ro INTA, a l ta  impedânc ia  du ra nte o se,:iundo e o terce i ro 
I N TA. No modo escravo:  a lta impedânc ia  du rante o pr ime i ro I N TA, endereço vetorado é env iado du rante os seg undo e terce i ro TNTA. 

TEMPOS : OUTROS 

lroc(W) 

iiii 
iiiTi 1roc ( ll )  

iiR 
iiii 
INTA 1� (11W) 

W ll  
iiii 
iii"ii 
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GERADOR DE CLOCK E DRIVER PARA 8088 

Característ icas : 

D G e ra o c lock do s iste ma para os processadores  8086 
e 8088 :  
5/8 M H z  - 1 c 8 2 84A 
10 M H z  - 1 c 8 2 8 4A-1 

D Uti l iza um cr ista l ou s ina l  TTL como fonte de freqüência ;  
D Prod uz reset para o s istema a part i r  d a  entrada  Schm itt 

Tr igger; 
D Pe rm ite s i n c ron ização d e  c lock  com outros I C  8 2 84 .  

Descr ição G eral : 

O I C  8 2 84A/8 284A-1 é u m  gerador  d e  c lock e d r iver d e  
u m  só C I  para os m ic roprocessadores  I C  8086 e I C  8088.  
E le  contém um osc i lador  contro lado a cr ista l ,  um contador 
d iv isor por 3, lóg ica de reset e s incronização completa para 
o padrão M U LT I B U S, d a  I nte l .  

DIAG RAMA DE BLOCOS 

ll E S  t i  

X 1  4 1  
O S C .  A 

X2 4 1  

,.;e 4 1  

E P' I  1 4  
C S Y N C  1 
R OY 1 4 

A E N 4 '3 

lll D Y  2 • 

C IC I  
A I  N 2 7 

D Q 

P'P' I 

iiYiíc f S  
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PRELIM INAR 

PINAGEM 

CSYNC v c c  

"CLIC X 1  
AIE N t X 2  
llDY t Ãffiii: 

1 IE P' I  
ll DY 2 ,. ; e  

iiii' z o s c .  
C L 1( ll lE S  

TEllllA ll l S I T  

D 
Q f O  

ll lE S I T  

o s c .  

CONTAD. CONTA D.  
+ 1 + 2 2 PC L IC  

S Y NC SYNC 

Q li lll E A D Y  

P' P' 2  

1989 



Ca racteríst icas 

O Capac idade d e  exc itação b ipo la r ;  
O D rivers de  sa ída  tr istate;  
O Comandos antec ipados ;  
O Permite f lex ib i l idade de  config urações para  o sistema . 

Descrição geral 

O I C  8 2 8 8  é u m  c i rcu ito integrado dest i nado a operar  
como contro lador  de  bus em s i stemas de  méd io  a gran
de  porte baseados em m ic roprocessadores do t ipo 8086 
ou 808 8 .  O I C  8288 ot i m i z a  a operação do s i stema que  
ut i l i za  o 8086/88 ,  proporc ionando a geração de  t im ing  
de  contro le  e comando ,  quando  o m i c roprocessador  es 
t ive r  no modo máx imo ,  a l ém de  u m a  poderosa capac ida 
de  d e  exc itação b ipo la r .  

DIAG RAMA DE BLOCOS 

[ �  STATUS DECDDIFICADOR S 1 
DO .,p 'I DE STATU S 

CIERADDR DE 

SINAIS  DE 

CDllANDD 

l: ENTRADAS LÓlllCA DE 
GERADOR DE 

DE CONTROLE CONTRDIE SINAIS DE 
CEN CONTROLE 
108 

• S V  TERRA 
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PINAGEM 

MiiõC 
A M W C  

iiWTc 
TIRRA -,i....--...r� 

MiiDc 
iiWTc 
AiWc 
iõRc SINAIS DE 

COMANDO 
iõWc 
AiõWc 
iiiTÃ 

"" l SINAIS DE CONTllDLE 
DEN 

PARA LATCH DE 
llCE /Põiiii ENDEREÇOS, TRANllCIPTOI\ 

ALE DE DADOS 1 i;ONTROLE 

DE INTE RRUPÇÃO 



SÍMBOLO NÚMERO 

Vcc 20 

TERRA 1 0  

Sõ, Sl, 1 9 , 3,  
52 1 8  

C L K  2 

ALE 5 

D E N  1 6  

DT/R 4 

A E N  6 

C E N  1 5  

I O B  1 

A IOWC 1 2  

TOWC 1 1  

mRC 1 3  

AMWC 8 

NlWfC 9 

MRDC 7 

I NTA 1 4  

CONTROLADOR DE BUS PARA 8088 

A L I M E N TAÇÃO -

T E R RA 

TA B E LA 1 
Descrição da Pinagem 

DESCRIÇÃO 

+ 5V 

STATUS - Estas e ntradas  devem ser  l i gadas  aos p inos  d e  status do m i c ro p rocessad o r .  
O I C  8 2 8 8  decod i f ica  estas entradas  a f im d e  g e r a r  os s i n a i s  d e  c o m a n d o  e contro le 

C L O C K  - O s i n a l  d o  gerador d e  c lock deve ser  conectado à esta entrada . 

H A B I L ITAÇÃ O D O  LATCH D E  E N D E R E Ç O  (Address Latch E n a b l e )  - N a  borda d e  desc ida  
do s ina l  presente nesta s a íd a ,  o l atch d e  endereço a rmazenará o endereço d i spon íve l  no 
bus . 
O s ina l  A L E  se dest ina a o  uso com latches transpa rentes d o  t ipo D .  

H A B I L ITAÇÃO D E  D A D O S  ( Data Enab le )  - Esta s a íd a ,  at iva e m  n íve l  a lto , serve para 
h a b i l i tar  os transce ptores de dados d o  bus d e  dados loca l  o u  d o  bus  d e  dados  d o  s i stema . 

TRA N S M I S SÃO/R E C E PÇÃO D E  DADOS ( Data Transm it/Rece ive )  - Esta s a íd a  d eterm i n a  
a d i reção do f l u x o  de d a d o s  através dos  transceptore s .  N íve l  a lto i nd ica  t ransmissão de 
dados (escr ita em memór ia  ou E/S )  e n íve l  ba ixo i nd ica  recepção ( le i tu ra ) .  

H A B I L ITAÇÃO D E  E N D E R E Ç O S  (Address Enab le) - Esta entrada h a b i l ita a s  s a íd a s  d e  co-
mando d o  IC 8 2 8 8  no m ín i m o  1 1 5n s  a pós i r  p a ra n íve l  ba ixo . Quando esta · entrada for 
pa ra n íve l  a lto a s  s a íd a s  d e  comando entrarão e m  estado d e  a lta impedânc i a .  

H A B I L ITAÇÃO D E  C O M A N D O  (Command Enab le )  - Quando u m, n íve l  ba ixo f o r  a p l icado 
a esta  entrada todas as  s a íd a s  d e  comando bem como a s  sü idas  d e  contro le  DEN e PDEN 
i rão para o seu  estad o  i n at ivo . 

M O D O  B U S  D E  E/S ( I n put/Output Bus Mode )  - Quando esta entrada est iver em n íve l  
a lto ,  o I C  8288 passará a operar  no modo Bus d e  E/S . Em n íve l  ba ixo,  esta entrada  faz 
com que  o IC 8 2 8 8  opere no modo Bus d o  S iste m a .  

C O M A N D O  A N T E C I PA D O  D E  ESCR I TA E M  E / S  (Advanced 1 /0 Write Command) - Esta 
s a íd a  env i a ,  antec ipadamente ,  aos d i s pos it ivos d e  E/S uma i n d icação d e  uma i n strução 
d e  escr ita através d e  u m  comando de escr ita em E/S . 

E S C R ITA E M  E/S ( 1 /0 Write)  - Esta l i n h a  de comando dete rm ina  que  u m  d i s pos it ivo de 
E/S l e i a  o dado  no  bus  de dados . 

L E I T U RA D E  E/S ( 1 /0 Read ) - Esta l i n h a  d e  comando determ i n a  que  u m  dispos it ivo de 
E/S co loque o seu dado  no bus  d e  dados . 

C O M A N D O  ANTEC I PA D O  D E  E S C R ITA N A  M E M Ó R I A  (Advanced Memory Write Com-
mand)  - A s a íd a  d e  AMWC env ia  a ntec ipadamente à memór ia  u m a  i n d icação de u m a  
i n strução d e  escr ita , através d e  u m  comando de escr ita em memóri a .  

E S C R ITA E M  M E M Ó R I A  ( M e m o ry Write)  - Esta s a íd a  instru i  a memór ia  a a rmazenar  o 
dado  presente no bus d e  d a d o s .  

LE ITU RA D E  M E M Ó R I A  ( M emory Rea d )  - Este s i n a l  determ ina  que  a m e m ó r i a  co loque 
o dado  d a  pos ição requer ida  n o  bus  de d a d o s .  

R E CO N H E C I M ENTO D E  I NT E R R U PÇÃO ( l nte r rupt Acknowledge)  - Este s i n a l  i nforma ao 
d i spos it ivo que  req u i s itou i nterru pção ,  que  a mesma fo i  reconhec ida  e que  o vetor d e  i n -
fo rmação  deve  ser  co locado no bus d e  dados . 
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SÍMBOLO N Ú MERO DESCRIÇÃO 

M C E /  1 7  H A B I L ITACÃO D E  L E I T U R A  D E  E N D E R E C O  D E  CASCATEAM ENTO/HAB I L ITACÃO D E  
D A D O S  PÁRA P E R I F É R I C O S  ( M a ster  Casc�d e  E n a b le /Pe r i phe ra l  Data  E n a b l e )  - Pi n o  com PDEN 
dup l a  função .  

MCE  ( I O B  em n íve l  b a i x o )  es te  s i n a l  oco r re  d u ra nte u m a  seqüênc i a  d e  i nter ru pção ,  s u a  
f u n ç ã o  é h a b i l i t a r  a l e i tu ra , no  bus  d e  dados , d o  e n d e reço d e  cascate a m e nto d e  u m  con-
t ro l ador  d e  i nte r rupção mestre ( 8 2 5 9 ) ,  quando s e  ut i l i z a r  a conf igu ração  mestre-escravos 
pa ra  o trata m e nto d e  i nter rupçõe s .  MCE é at ivo em n íve l  a lto . 

PD E N  ( I O B  e m  n íve l  a l to ) . Este s i n a l  h a b i l i ta o tra nsceptor  do  bus  d e  d a d o s  p a r a  o b u s  d e  
E / S  d u rante i n st ruções de  E / S  efetu a n d o  a m e s m a  f u n ç ã o  q u e  D E N  executa  p a r a  o bus  

d o  s i stema . PDEN é at ivo e m  n íve l  b a i x o . 

Descrição Funcional  

Lógica de Comando e Controle 

A Lóg i c a  de C o m a n d o  decod i f i ca  as três l i n h a s  d e  status  
d o  m i c roprocessador  ( S O, S"1 e S 2) pa ra  determ i n a r  

q u a l  comando d e v e  se r  env iad o .  A tabe la  2 a segu i r  
apresenta o s ign if icado d e  cada pa lavra d e  status . 

T A B E LA 2 

&2 S1 so STATUS DO MICROPROCESSADOR COMANDO DO 8288 

o o o Reconhec imento de I nter rupção I N TA 
o o 1 Le i tura  do Port de E/S 
o 1 o Escr i ta  no Port de E/S 
o 1 1 1 Ha l t  
1 o o Acesso ao Cód igo  
1 o 1 Le i tu ra  de Memór i a  
1 1 o Escr i ta  na Memór i a  
1 1 1 Pass ivo 

Modo Bus de E/S 

O IC 8 2 8 8  opera  no modo Bus d e  E/S q u a n d o  a ent rada  
IOB est ive r  e m  n íve l  a l to . N este modo  tod a s  a s  l i n h a s  d e  
c o m a n d o  de  E/S ( I N TA, I O R C, I OWC, A I OWC) estão 
sem pre h a b i l i t adas  ( i sto é ,  não  dependem de  A E N ) .  
Quando  o m i c roprocessador  i n i c i a r  u m  c o m a n d o  d e  E /S ,  
o I C  8288 at iva  i m e d i atamente a s  l i nhas  d e  comando  
u s a n d o  os  s i n a i s  P D E N  e DT IR  para  cont ro l a r  o t r ans 
c e pto r  d o  bus  d e  E/S . As  l i nhas  d e  c o m a n d o  de  E /S ,  
n e sta  conf igu raçã o ,  n ã o  devem se r  u s a d a s  p a ra contro
la r  o b u s  d o  s i s te m a  po is ,  não havendo a rb i t ração ,  neste 
m o m e nto não estão v á l i da s .  
Este  modo poss i b i l i ta  a u m  I C  8 2 8 8  cont ro l a r  d o i s  buses  
exte rnos . N ã o  haverá  espe ras  envo lv i das  quando  o m i 
c rop rocessador  desej a r  acessa r  o b u s  d e  E/S . 
Para u m  acesso  norma l  à m e m ó ri a ,  necess ita -se  d e  u m  
s i n a l  A E N  e m  n íve l  b a i x o ,  i n d i c a n d o  q u e  o bus  e stá  d i s 
p o n íve l  ( B U S  R E A D Y ) . 
O modo  Bus d e  E/S ( I O B )  to rna-se  vantajoso  s e  houver  
d i s p o s it ivos d e  E/S ou  per i fér icos d e d i cados  a u m  pro
cessador  e m  um s istema mu l t ip rocessador .  
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ITIRL: 
iOWL:, ATõWC 
Nenhum 
M R D C  
M R DC 
MWTC, AMWC 
Nenhum 

- -

M odo Bus do Sistema 

Quando  I O B  est iver  em n íve l  b a i x o ,  o IC 8 2 8 8  ent ra rá  
no  modo Bus  d o  S i ste m a . Este modo é ut i l i zado q u a n d o  
h o u v e r  a p e n a s  u m  b u s . N e ste modo n e n h u m  c o m a n d o  
é env i ado  a t é  1 1  5ns  após  a at ivação d a  l i n h a  A E N  
( A E N  em n íve l  b a i xo ) .  Este m o d o  a s s u m e  a l óg ica  d e  b u s  
a rb i t ra d o ,  a q u a l  e n v i a rá u m  s i na l ,  at ravés d a  l i n h a  A E N  
i n fo rmando  q u a n d o  o b u s  est iver  l i v re  p a ra u s o .  
N esta c o n d i ç ã o ,  tanto a memór i a  q u a nto E / S  podem s e r  
c o m p a rt i l h ados  p o r  m a i s  d e  u m  m i c roprocessador ,  e 
seus  comandos  a g u a rd a m  p e l a  dec i são  da  lóg ica  d e  a r
b i t ração do bus . 

Saídas de Comando 

Para evitar que o m i c ro p rocessador  entre desnecessa r i a 
m e nte e m  estados  d e  espera , os  comandos  a ntec ipados  
d e  esc r i t a  i n i c i a m  os proced i m e ntos d e  esc r i t a  a ntes no  
c i c l o  d e  m á q u i n a . 
As  sa ídas  d e  comandos s ã o :  



M R DC - ( M e m ory Read  C o m m a n d )  C o m a n d o  d e  l e i tu ra  
d e  m e m ó ri a .  

M WTC - ( M e m o ry Wr ite  C o m m a n d )  C o m a n d o  d e  esc r i 
ta e m  m e m ó ri a .  

Tõ'liC - ( 1 /0 Read  C o m m a n d )  C o m a n d o  d e  l e i tu ra d e  
E/S . 

TõWC - ( 1 /0 Wr ite C o m m a n d )  C o m a n d o  d e  escr i ta  e m  
E/S . 

A M WC - (Advanced  M e m ory Wr ite C o m m a n d )  C o m a n 
do  a ntec ipado  d e  e s c r i t a  e m  m e m ó r i a . 

A IOWC - (Advanced  1 /0 Wr ite C o m m a n d )  C o m a n d o  
a ntec i p a d o  de  e s c r i t a  e m  E/S . 

I N T  A - ( l nter ru pt Acknow ledge )  Reco n h e c i m e nto d e  i n 
te r rupçã o .  

I N TA a t u a  c o m o  u m a  l e i tu ra  d e  E / S  d u ra nte u m  c i c l o  
de  i n te r rupçã o .  S u a  f i n a l i d a d e  é i n f o r m a r  a u m  d i s pos i t i 
vo de  i n te r rupção  q u e  o seu  ped ido  d e  i nte r rupção  fo i  re 
conhec ido  e q u e  deve co loca r  o vetor  d e  i nfo rmação  no  
bus  d e  dados . 

Saídas de Controle 

As s a íd a s  de  cont ro le  d o  IC 8 2 8 8  s ã o :  
D E N  - ( D ata E n a b l e )  H a b i l i t ação  de  d a d os . 
DT/R - ( D ata T ransm it /Rece ive )  T r a n s m i s s ã o /rece pção  
de  dados . 
M C E/ P D E N  - ( M aster  Cascade  E n a b le /Pe r i p h e r a l  Data  
E n a b l e )  H a b i l i t ação  do  M estre Cascateado /H a b i l i t ação  
de  Dados  dos  Per i fé r i cos . 
O s i n a l  D E N  d ete r m i n a  q u a n d o  o bus  exte rno  deve se r  
h a b i l i t ado  p a ra o b u s  loca l ,  a o  passo  q u e  DT /R d eter 
m i n a  o sent ido d a  t ransfe rê n c i a  d e  dados . Estes do is  s i 
n a i s  u s u a l m e nte vão  p a ra os p i n o s  d e  s e l e ç ã o  ( c h i p  s e 
l e c t )  e de  d i reção  d e  u m  t ranscepto r .  
A função  de  M C E/PD E N  é determ i n a d a  pe l a  s e l e ç ã o  d e  
I O B .  S e  I O B  est iver  em n íve l  a l to ( s e l e c i o n a n d o  o modo 
Bus  de  E /S )  PDEN opera  como u m  s ina l  d e d i c a d o  de  ha 
b i l i t ação  de  dados  p a ra E/S ou  p a ra o Bus  d o  S i s tema 

IC  8288 

Reconhecimento de Interrupção e MCE 

O s i na l  MCE  é u s a d o  d u ra nte u m  c i c l o  d e  reco n h e c i m e n 
to d e  i n te r rupção  se  o I C  8 2 8 8  e s t i v e r  n o  modo Bus  d o  
S i s t e m a  ( I O B  b a i xo ) .  U m a  seqüênc i a  d e  i n te r rupção  c o n 
s i ste d e  d o i s  c i c l o s  sucess ivos  d e  rec o n h e c i m e nto d e  i n 
te r rupçã o .  
N e n h u m a  t ransfe rê n c i a  d e  d a d o  ou  e n d e reço ocor re  d u 
ra nte o p r i m e i ro c i c l o .  A lóg ica  d eve p ropo rc i o n a r  o 
m a s c a r a m e nto d e  M C E  d u ra nte este c i c l o . I m e d i ata 
m e nte a ntes d o  i n íc i o  d o  segundo c ic lo  o s i n a l  MCE co
loca  o e n d e reço cascateado no  cont ro l a d o r  de  i nter rup
ção  m estre n o  Bus  Loc a l ,  e em seg u i d a  o s i n a l  A L E  pas 
s a rá esses  e n d e reços  pa ra  os  l a tches  d e  e n d e reç o .  
N a  b o r d a  d e  s u b i d a  d o  s e g u n d o  c i c l o  d e  i nte r rupção o 
cont ro l a d o r  d e  i nte r rupção  esc ravo e n d e reçado co loca  
u m  vetor  d e  i nte r rupção  no  Bus  d e  Dados  do  S is tema 
q u e  se rá  l i do  pe lo  m i c roprocessad o r .  O s ina l  MCE não  
é u s a d o  se o s i s tema poss u i r  apenas  u m  cont ro l a d o r  d e  
i nter ru pção . N este caso  o s e g u n d o  p u l s o  d e  reconhec i 
m e nto d e  i n te r rupção  ( I NTA)  c o l o c a rá o veto r  d e  i n te r
r upção  n o  bus  do m i c ro p rocessad o r .  

Habi l itação do Latch de Endereços (ALE)  e H A L  T 

O s i n a l  A L E  ocor re  d u ra nte cada  c i c l o  de m á q u i n a  e ser 
ve p a ra co loca r  o e n d e reço atu a l  n o  l a tch  de  e n d e reços . 
A L E  tem tam bém a função  de i ntrod u z i r  a p a l avra  d e  
status ( S O, � e S 2) n o  l a t c h  para  a decod i f i cação  do  
estado d e  H A L  T .  

Habi l itação de Comando 

A entrada de  h a b i l i t ação  de  c o m a n d o  ( C E N )  atua  como 
u m  q u a l i f i cado r  d e  c o m a n d o  pa ra  o IC 8 2 8 8 .  Se  ao  p i n o  
C E N  fo r  a p l i cado  u m  n íve l  a l to ,  o I C  8 2 8 8  o p e r a  n o r m a l 
m e nte . P o r é m  se a C E N  for  a p l i cado  u m  n íve l  b a i x o ,  to 
d a s  a s  l i n h a s  d e  comando serão  m a nt i das  n o  estado i n a 
t i v o  ( n ã o  em t r i state ) .  Esta ca racter íst ica  p o d e  se r  usada  
p a r a  i m p l e m e nta r  a p a rt i ç ã o  de  memór i a  e e l i m i n a r  con 
f l i tos  de  e n d e reço  ent re  os  d i s pos i t ivos  do  bus  do  s i ste
m a  e os d o  bus  res i d e nte . 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de  a l i mentação  

Tensão  de  ent rada  

Tensão  de  s a íd a  

Potê n c i a  d e  s a íd a  

Tem peratura  d e  a r m a z e n a m e nto 

Tem peratura  d e  operação  

OBSERVAÇÃO : 

- 0, 5V a 7V 

- 1 , 0V a 5 , 5V 

- 0 , 5V a Vcc 

1 500 mW 

- 6 5 º C  a 1 50 º C  

O º C  a 70 º C  

Os Va lo res Máx imos  Abso lutos  representam va lores  ac ima  dos qua i s  o func ionamento do com ponente f ica  com promet ido .  A expos ição do d i spos i t i 
vo a cond ições de  Va l ores Máx imos  Abso lu tos  por períodos p ro longados  é desaconse lháve l  e pode a feta r  a conf i ab i l i dade  do  d ispos i t i vo .  
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CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADASl 1 1 

LIM ITES 
SÍM BOLO PARÂMETRO UN IDADE 

MÍN . NOM . MAX.  

vcc Tensão de a l imentação 4 , 7 5  5 , 2 5  V 

V IH Tensão de entrada - n íve l  a lto 2 , 0  V 

v" Tensão de entrada - n ível  ba ixo 0 , 8  V 

O BSERVAÇÃO : 

1 )  O"C < Ta < 7 5 °C ,  a menos que espec i i cado o contrár io . 

CARACTERÍSTICAS DC1 1 1 

L IM ITES 
SÍMBOLO PARÂMETRO U N IDADE CON DIÇÕES DE TESTE 

M ÍN .  TÍP .  MAX . 

v,. Tensão de gram peamento - 1 , 0 V 1 , = - 5mA 

sa ídas  de comando 2 , 4  V I OH = - 5mA 
VOH Tensão de sa íd a  - n ível  a lto 

sa ídas  de contro le 2 , 4  V I OH = - 1 mA 

saídas de comando 0, 5 V I OL = 32mA 
VOL Tensão de saída - n ível  ba ixo 

sa ídas de contro le 0, 5 V I OL = 1 6mA 

l lH Corrente de entrada - n íve l  a lto 50 µA V,  = vcc 
l l l  Corrente de entrada - n ível  ba ixo - 0 , 7  mA V,  = 0 ,45V 

l oz Corrente de sa íd a  em tr i -state 1 00 µA V 0 = 0 , 4V a 5 , 2 5V 

I ce Corrente de a l imentação 230 mA 

OBSERVAÇÃO : 

1 )  O º C  < Ta < 70 º C ,  a menos que espec if icado o contrá r i o .  

REQUISITOS DE T IMING 1 1 1 

L IM ITES 
SÍM BOLO PARÂMETRO UN IDADE CON DIÇÕES DE TESTE 

M ÍN .  TÍP .  MAX. 

tc ! C L K J  Tempo de c ic lo  CLK-c lock 1 00 ns 

tw(CLKLI  Largura do  pu lso de c lock  em n ível  ba ixo 50 ns  

tw ! C L K H I  Largura do  pu lso de c lock  em n íve l  a l to 30 ns 

tsulSO·S2L)  Tempo de set up do s ina l  de status at ivo (Sõ, S1 ou 52! 3 5  n s  

th!SO·S2ll  Tempo de ho ld  do s i na l  de status at ivo ISO, S1 ou 52! 1 0  ns 

tsu!SO·S 2 H )  Tempo de set up  do  s ina l  de status inat ivo (Sõ, S1 ou 52! 3 5  n s  

th!SO-S2HI Tempo de ho ld do  s ina l  de  status i nat ivo (Sõ, S1 ou S"2l 1 0  ns  

t ,  Tempo de  sub ida  do s i na l  de entrada 20 ns De 0,8V para 2 , 0V 

t, Tempo de desc ida do s ina l  de entrada 1 2  ns  De 2 , 0V para 0 ,8V 
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CARACTERÍSTICAS Ac1 1 1  

SIM BOLO PARÂMETRO 

tp (CK-CTVI Tempo de  atraso de propagação saídas de contro le at ivas 

tp!CK-CTXl Tempo de atraso de propagação 
saídas de contro le inat ivas 

tplCK-ALEHJ Tempo de atraso de propagação 
tp !CK-MCEHI saídas ALE e M C E  at ivas 

a part i r  de  CLK 

to(S-ALEHI Tempo de atraso de propagação 
tolS -MCEHl sa ídas  ALE e M C E  at ivas 

a part i r  dos s ina is  de status 

tplCK-ALELl Tempo de atraso de propagação ALE i nat ivo 

tplCK-CML) Tempo de  atraso de  propagação saídas de comando at ivas 

tp!CK-CMH) Tempo de  atraso de propagação 
sa ídas  de comando inat ivas 

tp!CK-DTLI Tempo de atraso de propagação contro le de d i reção at ivo 

tplCK-OTHJ Tempo de atraso de propagação contro le de d i reção inat ivo 

t11nlAEN-CMI Tempo de h ab i l i tação das saídas de comando por � 

td is lAEN·CMl Tempo de desab i l i tação das sa ídas  de comando por � 

tp(AEN-CML) Tempo de atraso de propagação 
Arn para sa ídas  de comando vá l idas 

to lAEN-OEN! Tempo de atraso de propagação de Arn para DEN 
--

to1CEN-PDEN1 Tempo de atraso de propagação CEN  pa ra  D E N ,  PDE.N 

tenlCEN·CM) Tempo de desab i l i tação ou 
td <s lCEN-CMl hab i l itação de comando por CEN  

t, Tempo de sub ida  do s i na l  de sa íd a  

t, Tempo de desc ida do s i na l  de sa íd a  
-

OBSERVAÇAO : 

1 )  T, = 2 5  º C , V00 5 , 0V 

CIRCUITOS DE TESTE 

L IM ITES 

MÍN . TIP. 

5 , 0  

1 0  

4 ,0  

1 0 

1 0  

1 1 5  

TR I STATE PARA 
N ÍVEL  ALTO 

C/1RGA D E  TESTE DA 
SAÍDA D E  C O M A N D O  

C A R G A  D E  TESTE D;. 
SAÍDA DE CONTF!OLE 

UI V  2.f4 V 2.H V 

110 0 112 .1 n 

SAÍDA SAÍDA SAÍDA 

I 300
p

l" I 
300

p
F I IO pl' 

MAX. 

45  

45  

20 

20 

1 5  

3 5  

3 5  

50 

30 

40 

40 

200 

20 

2 5  

t p!CK-CMLl 

20  

1 2  

2.4 

0.4 5 

IC 8288 

U N I DADE CON DIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

�}" TõWC iOH 
mTA c, 
AJil,WC 
AfõWC 

tº' O U TRAS OH  
c, 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

de 0 , 8  a 2 , 0V 

de 2 , 0  a 0 ,8V 

FORMA DE O N DA 
PARA O TESTE AC 

I ENTRA D A /S A Í[') A I  

PONTOS DE 
tll - TESTE - ! .  

32mA 
- 5mA 
300pF 

1 6mA 
- 1 , 0mA 

80pF 

OBSERVAÇÃO : . 
Nos testes AC as entradas são co locadas a 2 , 4  V para n íve l  a lto e 0 ,45  V para n íve l  ba i xo .  O c lock  co locado a 4 , 3  V e 0, 2 5  V .  As med idas  para 
o t im ing usam como referênc ia  1 , 5 V tanto para n íve l  a l to como para ba ixo . 
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TEMPO S :  Operação 

ESTADO -

C L K  
--' 

!llDEMÇO 
/ DADO 

ALI! 

iiiiõC , iõiiC ,1 NT A 
.iilWC . � 

l Dl!N ( LEIT URA 

( I N TA l 

PõiN (LEITURA ) 

( I N TA) 

D E N  ( l!SClll TA 

iõõiii (ESCR ITA 

l 

) 

DT/ ii  ( LEI TURA 
( I NTA 

l 
l 

MCE 

OBSERVAÇÕES:  

T 4 

V ' 

'•ISO·S2Ll 

' 
' 

1p(cK· DTH) 

, 
) 

lp(C K· MC Ell ) ·---

T 1 T 1 
1o( cU< ) lw (CLKLI 

, � ' 
!'- ) ,... "' } " 

'·" ' �o-e2L) lw lCU<Hl  -

� 
1!-R E ÇO 

VÁL I DO 

lp{cif.ALEH) lp(CK · ALEL) 
-� ---

'•IS·MB< l 

'f � 
' ' " 

' I< 
l!l(CK ·CML ) 

lp (CK · CTll ) �� 

li 

' 
\ 

lp (CK · CTV) 

I 
J 

' 
� 

lp(cK. DTL)  
� 

}I© � 
' 

...... lo(CK · DTX ) 

lp(S- MC E H )  t--� 

1 )  O bus de dados/endereços está aqu i  representado apenas para referênc ia . 

T s T � 

� ll 
' ' '--

1 11(90.uw '•uf.,,.5,...l 

I , 
; 

ESCRITA DI! DADO 
VÁLIDA CD 

l,(CK·Cllll H )  

'I 
' 

lp(CK·CML) 

, 1\.. ' 

� 
lp (CK-CTI<) 

'I 

' 

lp ( C K · CT)C) 

'I 
' 

, 
) 

lp (CK·DT H ) 

2 )  A borda de sub ida  dos s ina i s  ALE  e M C E  depende da ocorrênc ia  da borda de desc ida dos s ina i s  CLK ou do s ina l  de status f icar  at ivo ,  e obedecerá 
a que  v ier  por  ú lt imo .  

3 )  Todas  as  med i das  de  t im ing  são fe itas a 1 ,  5 V a menos  que espec if icado o contrá r io .  
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TEMPO S :  Qualif icação DEN , PDEN 

CEN ' f  
' "'  

' f  

'ióEN-OEHJ 

DEN 

TEM POS : AEN (hab i l i tação/Desab i l i tação)  

1 O (AEH · CML) 

l.5 V 

1 o n ( A E N -_C
_
ll.c..) ---

' 
' \  
lp(CEN-POEN) 

� , 
' "' 

' , 
"i \  

1 .5 V 

..._,__-..t,_'�dio( CEN - CM ) 

CE N 

OBSERVAÇÃO : 
C E N  deve estar em nível ba ixo  ou ser  vá l i da  antes de T2 para ev i ta r  a geração de comand o .  

4 0 5  
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M I CROCONTROLADORES 

Verdade i ros m ic rocomputadores de  u m  só ch ip, que  i nc l uem RAM 
e ROM i nte rnas, a lém de  c i rcu itos de  1 /0, os  m i c rocontro l ado res 
vêm sendo usados em r i tmo c rescente pe los  p rojet istas q u e  
desej a m  red uz i r  o c u sto dos  s i ste mas ,  a l ém de  suas  d i mensões .  
E m bora não te n h a m  necessa r i amente a f lex i b i l i d a d e  dos  c i rc u i 
t o s  convenc iona is ,  com vá r ios  C l s, ex i bem suf ic i ente capac ida 
de  pa ra contro l a r  u m a  ap l i cação específ ica ,  poupando ass im cus 
tos  com p rod ução  e componentes .  

IC 803 5/ I C 8039  4 1 0  

M PG 428 

M PG 320L  429  

M PG 41 0L/M PG 41 1 L  430 

M PG 420/M PG 4 2 1  447 

M PG 444L/ M PG 44 5 L  4 6 6  

M PG 6 8 0 5  484 

M PG 8048 48 5 

1989 



T O  
XTAL 4 
>CTAL 2 

iiiiiT 4 

ii 
00 
iõ 

PSEN 
Wi 

PINAGEM 

Vº-P..�MINTA

vcc 

P27  
P21  
P 2 :1  
P 2 4  

P l l  
P 4 tl  
P l4 

P l 2  

Voo 
ii1iõi 
P ZI 

P 27- P 2 0  

Características 

O CPU de 8 b i ts .  RAM e E/S numa ú n ica past i l ha de 40 p i nos : 

O Contado r  /tempor i zador i nterno : 

O Osc i l ador  i nterno .  saída de c l ock : 

CJ I nterrupções de n íve l  ú n i co :  exte rnas e por  contado r  /tempor i zado r ;  

O 1 7  reg i strado res i nternos : acumu l ador e 1 6  reg i stradores endere-
çáve i s ;  

O M a i s  de 9 0  i nstruções sendo 7 0 %  d e  1 byte ; 

O Todas as i nstruções de 1 ou 2 c i c l o s ;  

O Memór ias  e E /S  fac i l mente expans íve i s ;  

O Entradas e saídas compatíve i s  com a s  dos d i spos i t ivos TTL ;  

O A l i mentação ú n ica d e  5 V .  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

iiiT 

º '"-'""==-'-'-=::..:..."-' � i.,:.;.;:.=::..:..:;=:::..:...;� 
o l-"'=="-'-"==.c=1 

L---/1 � !-..!!=.;:.!.!=;:.:.!...;..! 

Pl7-PIO 

- f� ÇR

�: '------...'1 
ALlllENTAÇAO "--+ ti  "y PlllNCIPAL �__. __ t Vu AJUS T E  

FLAG O  
FLAG 1 

i =......:.;......:.;......:.;...:;.:::i 
c 
A 
O �'------'--_, 

ltaucom 

- T ERRA DECI M A L  

CONTllOLI E TlllPO ll l Z A ÇÃO 

r ��1'f,W: STROBES LEITURA 
Mô'Íl lA OE E ESCR I T A  

STROBE 
EXPANSÃO 

OSCILADOll PROGRAMA 
C R I STAL PASSO A PASSO 

HAllUTAÇÃO 
DO L A TC!i OE 

410 

FLAG DO 
T EMPOR I ZADOR 
VAI -UM  
ACUMULADOR 
B I T  DE T ESTE 
DO ACU MULADOll 

� ARMAZENAMENTO 
DE DADOS 

RAM R ES IDENTE 
64 a 8 - I C 8 0 35  

1 2 8  a 8 - I C I OH 



MICROCONTROLADORES DE 8 BITS 

Descrição Geral  
O IC  8035 e o IC  8039 são m icrocontro l adores de 8 b i ts 
em uma ún ica past i .l ha ,  p rojetados para serem usados 
em ap l i cações como p rocessador de contro l e  ou p roces
sador a r i tmét ico .  

O comp l eto conju nto de  i n struções poss i b i l i ta a fác i l  
i m p l ementação das funções lóg i cas padrão .  A ef i c i ênc i a  
na cod i f i cação é a l ta .  po i s  ma i s  de 70 % das  i n struções 
são de apenas u m  byte , e as dema is  de do i s  bytes .  

O conju nto de i n struções perm ite at ivar ou desat ivar 
d i retamente as l i n has de  E/S e testar os b i ts do acumu
l ador i nd iv i dua l mente . 

A tabe la  1 ap resenta as funções dos p i nos destes com
ponentes . 

P I NO N ú M ERO 

DBO-DB7 1 2- 1 9 

P 1 0-P 1 7 27-34 

P20-P27 2 1 -24 ,  
35-38 

--

PROG 25 

TO 1 

T1  39  

I NT 6 

RESET 4 

ALE 1 1  

AD 8 

W R  1 0  

TABELA 1 

Descrição da Pinagem 

FUNÇÃO 

BUS - Ports de E/S b i d i rec iona i s  que  po�m � usados para l e i tu ra ou escr i ta 
através do contro l e  do strobe dos s i na i s  A D  e W R .  A v ia  de dados também com-
porta os  8 b i ts menos s i g n i f i cat ivos de endereçamento du rante acesso à memór ia  
exter!:!_� recebe a i nstrução endereçada pe l o  s i n a l  PSEN .  Os s i na i s  PSE N ,  ALE .  
AD e WR dete rm i nam se o acesso é uma i n strução de busca (fetch )  ou u m  acesso 
de l e i t u ra/escr i ta na RAM exte rna .  

PORT 1 - Port de E/S quas i -b i d i rec iona l  ( 8  b i ts )  ( v ide observação 1 ) . 

PORT 2 - Port de E/S quas i -b i d i rec iona l  ( 8  b i ts) (v ide observação 1 ) .  P20 a P23 
contêm 4 b i ts de endereçamento ma i s  s i g n i f i cat ivos du rante um acesso à memór ia  
de programas exte rna e servem como uma expansão de E/S de 4 b i ts para  o 8243 . 

STROBE SAíDA - Ativo em n íve l  ba ixo para a expansão de E/S para o 8243 . 

P INO D E  ENTRADA - É ver i f i cado na execução das i nstruções JTO e J NTO . 
P INO D E  SAíDA DO RELÓG IO  - Quando ass i m  for def i n i do  pe l a  i n strução ENTO CLK .  

P INO DE  ENTRADA - É ver i f icado na  execução das i nstruções JT1  e J NT 1 . Pode ser  
def i n ido  como a entrada do tempor izador/contador pe l a  i nstrução STRT CNT .  

P INO D E  ENTRADA D E  I NTER R U PÇÃO - Quando está  em n íve l  ba ixo ,  força uma 
i nterrupção no  p rograma em andamento se a i nterrupção exte rna est iver hab i l i -
tada .  Pode também se r  usado como entrada e testado através da i nstrução J N I .  
A i nterrupção é desab i l i tada du rante e após uma re i n i c i a l i zação ( R ESET ) .  

P INO DA ENTRADA DE  RESET - Ut i l i zação para re i n i c i a l i zação do m i c rocontro lador. 
Ativo em n íve l  ba ixo .  
Du rante a ver i f i cação do programa ,  o endereço é reconhec ido  por uma  trans i ção 
de O para 1 na  ocorrênc ia  de um R ESET e o dado da  pos i ção endereçada é trans-
fe r ido  à via de  dados (observação 2 ) .  

HAB I LITAÇÃO PARA R ECON H EC I M ENTO D E  ENDEREÇO - Ocorre em cada c i c l o  
de c l ock  e é ut i l izada para a def i n i ção de tempos e para contagem . Du rante a 
execução de programas e para acesso aos dados da memór ia ,  o ALE é usado para 
strobe de endereçamento , que  é mu l t i p l exado nas saídas DBO a DB7 .  

LE ITU RA DO BUS - É u m  s i na l  at ivo em n íve l  ba ixo usado para co locar os  dados 
nas vias de  dados quando se executa uma operação de l e i tura de  uma fonte externa .  

ESCR ITA DO BUS  - É u m  s i n a l  at ivo em n íve l  ba ixo usado para escrever os dados 
p resentes nas vias de  dados em outro dest i no .  

4 1 1  1 9 8 9  
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IC  8035/IC 8039 

EA 7 ENTRA DA D E  AC ESSO EXT E R N O  - Quando em n íve l a lto, força u m  c ic lo  d e  busca 
d e  i n strução (fetch )  numa memór ia  exte rna .  

PSEN 9 H A B I L I TAÇÃO PA RA ARMAZENAM E N TO D E  PROGRAMA - É u m  s i n a l  at ivo e m  
n ível  ba ixo que ocorre apenas  d u ra nte u m  c ic lo  d e  busca  n a  memór ia  de  progra-
mas externa .  

ss 5 ENTRA DA D E  PASSO A PASSO - S i n a l  at ivo e m  n íve l ba ixo que  é ut i l i zado junta-
m ente com o s ina l  ALE  para fazer  com que o m i c rocontro lador  execute u m a  ún ica 
i n strução. 

XTA L1 2 ENTRADA PA RA C R I STAL :  Entradas  para u m  cr ista l ,  rede  L-C ou s i n a l  exte rno para 
XTA L 2  3 determ i n a r  a freqüênc ia  do osc i l ador  i nterno (observação 2 ) .  

Vss 20 TERRA.  

Vcc 40 A L I M E N TAÇÃO 5 V. 

Voo 2 6  FONTE PA RA A L I M E N TAÇÃO DA RAM - Em sta n d by p ino  de s a íd a  de Potênc ia  
Ba ixa .  

OBSERVAÇÕES :  
1 )  Cada  l i n h a  do port pode  ser def in ida  como entrada ou  saída .  Uma  l i nha  é def i n i da  como ent rada  escrevendo-se 1 nesta l i n ha .  O s ina l  RESET 

co loca todas as l i nhas  em estado  lóg ico 1 .  
2 )  V1H n ã o  é padrão TTL.  

Descrição Funcional  

Memórias de Programa 
A capac idade  tota l d e  endereçamento é d e  4096 bytes. 
O espaço de endereçamento d a  memór ia  de  progra m a s  
é d iv id ido  e m  2 b l o c o s  d e  2 048 bytes, M BO e M B 1  ( f igura 
1 ) .  Estes do is  b locos,  por  sua  vez, são d iv id idos  em 8 pá
g inas de 2 5 6 bytes para ut i l i zação em desvios cond i 
c iona is .  
H á  a l g u m a s  pos ições d a  memór ia  de  espec ia l  i m portâ n
c i a .  
Estas pos ições contêm a p r ime i ra i nstru ção a s e r  execu
tad a  a pós u m  entre t rês  eventos :  

Pos ição O - Se o p ino  R E S ET é at ivado ( n íve l ba ixo )  en 
tão  a pos ição  O é at iva d a .  

Pos ição  3 - Se a i nterrupção exte rna está h a b i l i tada e a 
l i n h a  I NT está at iva d a  ( n íve l ba ixo ) .  

Pos ição 7 - N o  estou ro do tempor izador/contador  s e  a in 
ter rupção T/C está  h a b i l itada .  

Palavra de Status do Programa (PSWI 

Os bits d a  pa lavra de status têm os segu intes s ign if icados:  
B its 0-2 - b its d o  ponte i ro de p i l h a  (SO,  S1 ,  S 2 ) .  
B it  3 - não ut i l i zado (ap resenta n íve l 1 n a  l e itu ra ) .  
B i t  4 - bit d e  se leção d o  banco cte registradores ( B S ) :  

BS = O - B a n c o  O 
BS = 1 - Banco 1 

B it  5 F lag Aux i l i a r  O (FOI :  f lag contro lado pe lo usuá
r io  q u e  pode ser  comp lementado ou l i m po, e 
testad o  pe la  i nstrução d e  desv io  cond ic iona l  
J FO. 

B it  6 - C a rry Aux i l i a r  (AC ) :  b it  d e  ca rry gerado pe la  
instrução A D O  e usado pe la  i nstrução de ajus
te d e c i m a l  DAA.  

ltaucom -------------------- 41 2 

Bit 7 - Ca rry ( C ) :  car ry f l ag  que  i nd ica  estouro do acu
m u l ador  como resu ltado d a  operação a nter ior. 

MSB PSW LSB 

c AC FO BS S 2  S 1  s o  

Sa lvos na p i l ha  Ponte i ro de p i l ha  

PILHA 

1 1 1  

001 

000 PSW PCB-1 1  
PC4-7 PC0-3 

FO e F1 
FO e F1  são f l ags  a u x i l i a res  contro lados pelo usuári o  atra
vés das i nstruções:  CPL FO, CPL F 1 ,  CLR FO e CLR F 1 ,  e 
podem ser  testados  pe las  i n struções d e  desvio cond ic io 
na l  J FO ou J F 1 .  



Mapa da Memória de Programa 

M E M O R I A  

a o  li li 

4 0
9 5  l: l, 

2 0 4 8  '_,11----. ---IT1SE L M B 1 
2 0 4 7  l • SE L M B O 

/�: 
1024r-----------I 
1023 

P OSIÇÃO 7 ° 

IC 8035/IC 8039 

Mapa da Memória de Dados 

8 038 - 8 ll 
8039 - 1 2 7  

R A M  DO 
U S U  A'lllO 

3 2 i----------1 
lll  

n 
2 4  

2 ll  

B AN C O  t 

llE 8 1  STllADOllES 
DE T ll AI A L H O 

• • • 

11 1 ' 

11 0 '  

P I L H A  D E  
a N ( V E I S  

E NDEllEÇAVEL 
D I R E TA M E N T E 

QUANDO O BANCO 1 

ESTA SELEC IONADO 

_J E N Dt:llE Ç A DO 
I N D IRETAMENTE 
AT llAVÍI DE 
PONTEl ll OS 

��� : ,, �"  li t o u  RO  
8 INTERRUPÇÃO DO ou 

RA M DO USUÁRIO ( R l ' o u R o ' ) MEMO R I A  7 .. - T l!:MPOR I ZADOR VETORES 
< 01!: P llOClllAMA AQU I  6 li • •  8 0 ll �  5 • 

POSIÇÃO 1 ' 
7 1 4 3 .. _ INTEllRUPÇÃO EXTERNA 

B A N C O "O"  VETORll DI PROlllAMA 2 AQU I  R E G I S T RADORES ENDE R E ÇA V E L  
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FIGURA 1 

Memória de Dados 

A memór ia  de dados res idente ,  como mostrado na f i 
gu ra 1 ,  cons iste de  uma RAM de  64 bytes para o 
I C  8035 ou de 1 28 bytes para o I C  8039. Todas as posi 
ções são endereçáve i s  i n d i retamente por qua lquer  um 
dos do is  ponte i ros de RAM , nas posições O e 1 .  As o i to 
p r ime i ras pos i ções de  RAM (O a 7 )  são des i gnadas como 
reg i stradores de traba l ho e são d i retamente endereçá
ve is por vár ias i nstruções . Pe l a  se leção do b loco 1 as 
posições da RAM de 24 a 31 tornam-se registradores de 
traba l ho ,  substitu i ndo os registradores usados no  b l o
co O. As pos i ções de  8 a 23 são usadas como p i lha .  
Duas pos ições (bytes )  são usadas por uma i nstrução 
CALL perm it i ndo até 8 n íve i s  de an i nhamento de sub
roti na .  
Se for  necessár ia  uma RAM ad ic iona l ,  até  256  bytes 
podem ser  i n c l u ídos e d i retamente acessados através 
das i nstruções MOVX. Se ma is  memór i a  RAM (maior 
que um tota l de  384 bytes para o IC  8039 e de 320 bytes 
para o IC  8035) for  necessár ia ,  u m  port de E/S pode ser 
usado como u m  banco extra (256 bytes) de memória ex
terna de uma vez . 
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Além do RO ou R 1  IRO '  ou R 1  ' ) podem ser usadas 256 pa lavras 
de endereço de uma RAM externa.  

Contador de Programa e Pilha 

O contador de programas ( PC )  é um contador/registra
dor  de  1 2 b its que aponta para o endereço no qua l  
d eve-se buscar  a próx ima instrução . 
Quando EA = 1 , todo o programa é buscado da R O M  

externa . O espaço total  de  endereçame nto é de  
4K bytes .  
U m a  interrupção ou uma chamada  para uma su brot ina 
força o conteúdo do contador de program a  a ser arma
zenado e m  u m  dos 8 p a res de registradores da p i lha  
d o  contador  de progra m a .  O par  a ser ut i l izado é de 
terminado por  u m  ponte i ro d a  p i lha d e  3 bits que é 
parte d a  pa lavra de statu s  do programa (PSW ) .  Os en
dereços d e  8 a 23 são d isponíveis como registradores 
d a  pi lha e são uti l izados para a rmazenar o contador de 
programa e os 4 bits da PSW . O ponte i ro da p i lha ,  
quando in ic ia l izado em 0008, a ponta para  as posições 
8 e 9 da RAM .  O pr imeiro d esvio para subrot ina ou 
interrupção resu lta na transferência do conteúdo do 
contador  de  programas para  as  posições 8 e 9 da RAM . 

O ponte i ro d a  p i lha é então incrementado de u m  para 
1 989 

-... 



IC  8035/8039 

apontar para os endereços 1 0  e 1 1 ,  antec i pando uma 
nova chamada de subrot i na .  O an i nhamento de subro
t i nas dentro de subrot inas pode cont i nuar  até 8 vezes 
sem causar estou ro da p i l ha .  Se o estouro acontecer .  
o novo endereço será escr i to sobre as pos i ções 8 e 9 
da memór ia ,  onde estava escr i to o ú l t imo  endereço ,  que  
será perd ido , já  que  o ponte i ro da p i l ha passa de 1 1 1  
para 000 .  Pode também ocorrer que .  quando decrementa
do, o ponte i ro passe de  000 para 1 1 1 .  
O f i na l  de  uma subrot i na ,  que  é ca racter i zado por uma 
i nstrução de retorno ( R ET ou RETA ) .  força o ponte i ro da 
p i l ha a ser  decrementado e o conteúdo do par de re
g i stradores a ser transfer ido para o contador de pro
g rama .  

Osci lador e Relógio 

O IC  8035 e o IC  8039 contêm um osc i l ador e c i rcu ito 
de re l óg io  i nternos . Um c r i sta l ,  i ndutor ou  gerador de 
pu l sos exte rno determ ina  a freqüênc ia  do osc i l ador 
(f ig .  2 ,  3 e 4 ) .  

Modo Osci lador a Cristal 

15 a 2 11 p F  ( 1 )  �-f:t-1--------�2 XTAL 1 

c::::::::J 1 <1 1 1 llHz 

�: T li X T AL 2 

15 • 211 '" ( 4 ) 

( 1 )  I n c l u i ndo  a capitãncia do cr i sta l . A i mpedânc ia  deve ser 
< 75 !1 em 6 M H Z  e < 1 80 !1 em 3 ,6  M HZ .  Com osc i ladores 
cerâm icos ambos os capacitores devem ser de 30 pF. 

F IGURA 2 

Modo Osci lador 

2 

J_ c . X T A L  1 

) L e f 

3i : ) L  (µH) (pF) (MHz) 
) ) 45 20 5 ,2  

T e  l li 1 20 20 3 ,2 
X T A L Z 

1 C + 3  e •• t ""' ; e · = 
21tVLC" 2 

O capacitador C deve estar ao redor de 20 pF ,  i nc l u i ndo a 
cap�citância d i stribu ída .  e •• = 5 a 1 0  p F  (capacitânc ia p ino 
a pino) .  

FIGURA 3 
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Fonte Externa 

+ !! V 

Ambas as entradas XTAL 1 e XTAL 2 devem ser l i gadas ao 
c i rcu i to gerador .  São necessár ios resi stores l igados em  Vcc ( + 5 V) para assegurar que V , "  = 3 ,8  V quando se usa c i rcu i 
to TTL .  Os tempos m ín imos para n ível  a l to e 1:,a ixo são de  
45% . 

FIGURA 4 

A freqüênc ia  de  sa ída do osc i l ador é d iv id ida  por 3 e 
está d ispon íve l no p i no  1 (TO ) mediante a execução da 
i nstrução ENTO CLK .  Este s i na l  de  c lock (CLK)  é d iv id ido  
por 5 para def i n i r  u m  c i c l o  de  máqu i na  ( i n strução) e 
está d i spon íve l  no p i no  1 1  (ALE ) .  

Temporizador/Contador de Eventos 

O IC8035 e o IC8039 possuem um contador i nterno que 
perm ite contar os eventos externos ou c i c l os de  má
q u i na ( -:- 32 ) .  Os c i c l os de  máqu i na  são d iv id idos por 
32 antes de serem ap l i cados na entrada deste contador 
de  8 b i ts . Os eventos externos são d i retamente ap l i ca
dos na entrada do contador. A frequênc ia  máx ima que 
pode ser  contada é de  1 /3 da  frequênc ia  do c i c l o  de 
máqu i na .  O duty cyc l e  m ín imo  que  pode ser  detectado 
é 0,2 vezes o per íodo de um c i c l o .  O contador fica sob 
contro l e  de um programa e pode ser programado para 
gerar  uma i nterrupção do processador quando ocorre 
estouro. 

Interrupção 

Pode-se gerar  uma i nterrupção através da entrada ex
terna INT  ( p i no  6) ou do  estou ro do contador  externo ,  
quando hab i l i tado .  Em ambos os casos , o processador 
comp leta a execução da  i n strução em andamento e em 
segu ida desv ia para a rot i na  de  tratamento da i nterrup
ção.  Após comp l etá- l a ,  uma i nstrução RETA restau ra o 
estado imed iatamente anter ior  à execução desta rot i na .  
A i nterrupção externa tem ma ior  pr ioridade que a i n
terna .  

Entrada/Saída 

O I C8039 e o IC8035 d ispõem de 27 l i n has de E/S. Estas 
l i nhas são d ispostas como três ports de 8 l i nhas. que 
podem ser ut i l izadas como entradas ,  saídas ou como 



ports b idirec iona i s  e três entradas para testes que po
dem a l terar a seqüênc ia  do programa quando testados 
por i nstruções de desv io  cond ic iona l .  

Ports 1 e 2 

Os ports 1 e 2 são ambos de 8 b i ts e têm caracte ríst i 
cas idênt icas .  Os dados escr i tos nestes ports são trans
fer idos estat icamente e permanecem i na lterados até que 
novos dados sejam escr i tos .  Quando estes ports fun
c i onam como entrada ,  não há c i rcu ito de  l atch i n g ,  ou 
seja ,  as entradas devem estar presentes até que sejam 
l i das por uma i nstrução de entrada .  As entradas são 
tota lmente compatíve i s  com as dos d i spos i t ivos TTL e 
as sa ídas podem a l i mentar uma  carga TTL padrão .  

As l i nhas dos ports 1 e 2 são chamadas quas i -b i d i rec io
na i s  devido a uma  estrutura de saída espec i a l  que per
m ite que  cada L i nha  func ione como entrada ,  sa ída ,  ou 
ambas ,  mesmo com o contro l e  estát ico  de  saída .  A con
f i gu ração do c i rcu i to está mostrada na  f i gu ra 5. Cada 
L i nha  d i spõe de um c i rcu i to de pu l l -up contínuo para 
+ 5 V através de um res i stor re l at ivamente g rande 
(� 50 K fi) .  

Este c i rcu i to d e  pu l l -up é suf i c i ente para fornecer cor
rente para uma carga TTL em n íve l  a l to bem como tra
z ida  à n íve l  ba ixo por uma porta TTL padrão ,  perm it i ndo 
que o mesmo p i no  se ja  ut i l i zado como entrada ou  como 
saída .  Para perm i t i r  tempos ráp idos de chaveamento na 
trans i ção de O para 1 ,  u m  res i stor de  i m pedânc ia  re l a
t ivamente ba ixa ( � 5 K fl) é chaveado por 1 /5 do c i c l o  
de máqu i na ,  sempre que  se escreve u m  1 na L i nha .  
Quando é escr i to u m  O ,  um t rans í stor de  ba ixa impe
dânc ia  ( ::::::: 300 fl)  compensa o pu l l -up e acaba por per
m i t i r  a capac idade de drenamento de corrente . 
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Como o t rans í stor de  p u l l -down é u m  d ispositivo de 
ba ixa i mpedânc ia ,  deve-se antes escrever u m  n íve l  1 em 
qua lquer  L inha que seja ut i l i zada como entrada. O RESET 
i n i c i a l iza todas as L i nhas num estado de  a l ta i mpedânc ia  
( 1 ) .  Este t i po  de  estrutura perm i te termos entrada e 
saída no mesmo p i no ,  bem como uma m i stu ra de en
tradas e sa ídas num mesmo port .  
Este port quas i -b i d i rec iona l ,  j untamente com as  i n stru
ções Lóg i cas A N L  e O R L  oferecem um modo ef ic i e nte 
para se  t ratarem as entradas e sa ídas de  L inha  n u m  
processador de  8 b its . 

Vias de Dados/Endereços 

Estas v ias  compõe um port de 8 b its que  é rea l mente 
b i d i rec iona l  assoc iado aos strobes de  entrada e sa ída . 
Se esta característ ica b i d i rec iona l  não é necessár ia ,  
estas v ias  podem ser  ut i l i zadas ou  como um port con
tro lado estat icamente ou como um port de  entrada sem 
contro l e .  As L i nhas de E/S neste port não podem ser 
m i stu radas . 
Como port estát ico ,  os dados são escr i tos e transfer idos 
através da  i nstrução OUTL e entradas através da  i n s
trução I N S .  As i nstruções I N S  e OUTL geram pu l sos 
nas l i nhas de  strobe de saída RD e WR respectivamen
te ; no  modo port estát ico  elas gera l mente não são 
usadas.  
Como port b i d i rec i ona l ,  as i n struções MOVX são ut i l i 
zadas para l e i tura e escr ita no  port .  Uma escr i ta no 
port gera u m  pu lso na  l i n ha de  sa ída WR e os  dados na  
sa ída tornam-se vá l i dos na borda de sub ida do s i na l  WR. 
Uma l e i tura no  port gera u m  pu l so na  l i nha de  sa ída  R D  
e o s  dados na  e ntrada devem tornar-se vá l i dos na  borda 
de sub ida de R D .  Quando não são l idos ou  escr i tos , es
tas l i nhas f icam no  estado de a l ta i mpedânc i a .  

Estrutura do Port Quasi-bidirecional 

BUS 

O R L  , A N L  
( I N S T R U ÇÕES ) 

I N T Ell NO 

PUL SO DE  
ES C R I T A  

D Q 

D 
F f  

õ 
C L IC  

E N TllADA 

+ � V  + � V 

BU F F E R  DE 
ENT RADA 

FIGURA 5 
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Entradas de Teste (TO, T1 ) e Entrada INT 
A - Circu ito de reset externo 

Há três p i nos de entrada testáve is  através de i nstrução 
de desvio cond ic iona l .  Estes p i nos são TO , T1  e I NT e 
e l es perm item que estas entradas forcem desvios no 
programa sem a necess idade de carregar o conteúdo de 
um port de entrada no acumu l ador .  Contudo ,  estas en
tradas podem assum i r  outras funções . 

B - Circuito de Liga reset 

PORTA T T L 

-
Entrada RESET 

A entrada RESET oferece um modo de re i n i c i a l i zação do 
processador .  Esta entrada schm i tt-t r igger  tem u m  res i s
tor de pu l l -up que ,  ju ntamente com um capac itor externo 
de 1 µF .  oferece um pu l so de reset i nterno capaz de 
garant i r  a re i n i c i a l i zação de todo o c i rcu i to .  Se o pu l so 
de re i n i c i a l i zação é gerado exte rnamente ,  o p i no RESET, 
deve ser mant ido em n íve l O (0 ,45 V) por no m í n i mo 
1 0  ms após a tensão de a l i mentação ter at i ng i do seu l i 
m i te de to l e rânc i a .  São necessá r i os apenas c i nco c i c l os 
de máq u i n a  ( 1 2 ,5 µs a 6 M Hz ) .  se a a l i mentação est iver 
at iva e o osc i l ador estab i l i zado .  

P U LL•UP ATIVO 

( A }  

r 
( li )  

O c i rcu i to t íp ico é mostrado na f i gu ra 6 .  
F IGURA 6 

A L I M EN TAÇÃO 

Seqüência de Standby 

': \. __ _ 

P ROCESS ADOR 
IN TEltROMPIDO 

I 1 1 
S I N A L  DE ----, j 1 
F A L H A  DE 1 j 
A L I ME N T AÇÃO ____ _.1 _ _ _  J _ _ _ _  SE8UE SEQUENC I A  --------' I N O R M A i.. ACIONA MENTO 

LJ _ _ _ _ 

1 1 1 

'---v-:--'� 
EXECUCAO DA A C E S O I N I B I DO 
ROT INA DE -A RA li 
SALVAMENTO 
DE DA D O S  

FIGURA 7 

+ G V  

+ 5 V 

"" 7 0 
k A  

"" 7 0 kJl. 

Entrada Passo a Passo (SS) 

O processador ,  através do contro l e  adequado da l i nha 
�. pode ser forçado a executar uma i nstrução e esperar 
até que esta l i nha  seja novamente at ivada .  

O p i no Vcc serve como a l i mentação para o resto do c i r
cu i to ,  enquanto V00 apenas para a memór ia  RAM . 

Modo Standby 

O I C8035 e o I C8039 perm item a remoção da a l i menta
ção de todo o c i rcu ito ,  exceto da  RAM d i nâmica ,  para 
operação em modo standby .  Este modo perm ite que o 
conteúdo da RAM seja mant ido ,  consumi ndo-se de 1 0% 
a 1 5 % da potênc ia  consumida  em modo norma l .  
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Em operação norma l ,  ambos os p i nos permanecem em 
+ 5 V.  Em standby,  o p i no Vcc va i  para terra e V00 per
manece em + 5 V .  
Quando o s i na l  de re i n i c i a l i zação é enviado ao proces
sador, através do p i no RESET, o acesso à RAM é i n i b ido 
e i sto evita que o seu conteúdo seja  a l terado i nadverti
damente quando se reti ra a a l i mentação de Vcc · U ma 
seqüênc ia t íp ica de redução de potênc ia  é mostrada na 
f i gu ra 7 .  



Conjunto de Instruções 

O Conjunto de i nstruções do I C8035 e I C8039 cons i ste 
de 90 i n struções de um e do is  bytes .  (v ide tabe l a  2 ) .  

A ef ic iênc ia  na cod if i cação de  p rogramas é a l ta , devido 
à :  

reg i stradores d e  traba l ho e var iave i s  d e  programa 
serem armazenadas nas posições de O a 1 27 ,  que re
querem apenas um byte para endereçamento. 
Memória de programas d iv id ida em pág i nas de 256 
bytes ,  o que imp l ica nos endereços de desti no dos 
desvios necessitarem de apenas um byte . 

O conjunto de i nstruções pode testar e man ipu l a r  b i ts 
com efi c iênc ia ,  a l ém de desempenhar  operações lóg icas 
e ar itméti cas . O conjunto de i nstruções MOVE opera 
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i n d i retamente sobre RAM ou ROM , o que perm ite o 
acesso ef i c i ente de  ponte i ros e tabe l as de dados . A 
i nstrução de desv io  i nd i reto perm ite até 256 opções para 
desv io ,  a part i r  do conteúpo do acumu l ador para os en
dereços armazenados numa tabe la  de consu ltas.  A i ns
trução " decrementa registrador e desvia se não for zero " 
econom iza um byte cada vez que é ut i l i zada,  d iversa
mente da s i tuação onde se ut i l izam i nstruções outras 
para i nc remento e teste . 
O contador i nterno hab i l ita tanto eventos externos como 
tempo a ser contado ,  i ndependentemente do prog rama 
processado .  O I C8035 e o I C8039 podem tanto testar o 
contador sob contro l e  do p rograma como forçar uma 
i nterrupção por estouro do contador .  Estas característi
cas são a l tamente desejáve is  para ap l i cações em tenipo 
rea l .  

TABELA 1 

a: o e e( ... 
::i :!E 
:::> 
(,) e( 

Símbolos uti l izados na tabela 2 

SIM BOLO DESCRIÇÃO 

A Acumulador 

ender .  Endereço da memór ia  de programa 

Bb  Desig11dção de b i t  ( b  = 0-71 

RBS Reg i strador de se leção de b loco 

c Flag de va i  u m  

C N T  Contador de eventos 

D N i b l e  

dado Número ou expressão (8 b its)  

1 1 nterrupção 

M B  B loco de memór ia  

M BFF Fl ip f lop do banco de memór ia  

p Descritor de operação numa pág ina  

PC Contador de programa 

Pp Descr itor  de port (p  = O, 1 ,  21 

PSW Pal avra de status do programa 

RB B l oco de reg istradores 

Rr Descritor do reg i strador [r = 0-7) 

MNEMôNICO FUNÇÃO 

ADDA, Rr [A) � (A) + ( R r) 

ADDA, @ Rr [A) � (A) + ( ( RO))  
(A) � (A) + ( ( R 1 ) )  

A D O  A ,  -li dado (AI � [AJ + dado 

ADDC A. R r  ( A )  � (A) + ( R r) + [ C )  

A D D C  A , @ R r  ( A )  � (A) + ( ( RO) )  + ( C )  
(A) � [ A )  + ( ( R 1 l l  + CCl 

SIM BOLO DESCRIÇÃO 

Sn Reg istrador de E/S ser ia l  

SP Ponte i ro da P i lha  

T Temporizador 

TF F lag do temporizador 

TO Entrada de teste O 

T 1  Entrada de teste 1 

-li Prefixo de endereçamento i med iato 

@ Pref i xo de endereçamento i nd i reto 

(X) Conteúdo de X 

((XI I  Conteúdo da posição endereçada por  X 

� Subst ituído por 

� Trocado com 

TABELA 2 
Conjunto de Instruções 

DESCRIÇÃO 

r = 0-7 Soma o conteúdo do reg i strador especif i ca-
do com o acumul ador 

Soma i nd i retamente o conteúdo da posição 
de memória especif i cada com o acumulador 

Soma imed iata com o acumulador 

r = 0-7 Soma , com vai  um, o conteúdo do reg istra-
dor especif icado com o acumulador 

Soma i nd i retamente , com vai um, o conteú-
do da  posição de memória especif i cada 
com o acumu l ador 
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OPCODE BYTES/ 
(HEX.) C ICLOS 

s •  1 / 1  

60 
61 1 / 1  

0 3  dado 2/2 

7 *  1 / 1  

70 
71 1 / 1  

NOTAS 

1 

1 

1 

1 

1 

1 989 
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MNEMôNICO FUNÇÃO DESCRIÇÃO OPCODE BYTES/ 
NOTAS (HEX.) CICLOS 

ADDC A ,  # dado (A) +-- (A) + dados + (C)  Soma i medi ata . com va i  u m ,  dados com o 1 3  dado 2/2 1 
acumulador 

ANL A ,  Rr (A) +-- (A) ANO ( R r) r = 0-7 ANO lóg ico de Rr com A 5 *  1 / 1  

A N L  A , @ R r  ( A )  +-- (A) A N O  ( ( RO) )  ANO lóg i co i n d i reto do conteúdo da memó- 50 1 / 1  
(A) +-- (A) A N O  ( ( R 1 ) )  r i a  d e  dados endereçada p o r  R r ,  c o m  A 5 1  

A N L  A , # dado (A) +-- (A) ANO dado ANO lóg i co i med iato dos dados com o acu- 53 dado 2/2 
mu lador 

ORLA ,  R r  (A) +-- (A) OR ( R rl r = 0-7 OR lóg ico de R r  com A 4 *  1 / 1  

ORLA, @ R r  (A) +-- (A) O R  ( ( RO) )  OR lóg ico i nd i reto do conteúdo da pos i ção 40 1 / 1  
(A) +-- (A) OR ( ( R 1 ) )  de memór ia  especif i cada por R r  com A 4 1  

ORLA , # dado (A) +-- (A) OR dado OR lógico i med i ato dos dados com o acu- 43 dado 2/2 
mu lador 

XRL A ,  R r  (A) +-- (A) XOR ( R r) r = 0-7 XOR lóg ico de Rr  com A º *  1 / 1 
a: XRL A . @ Rr (A) +-- (A) XOR ( ( RO) )  XOR lóg ico i nd i reto do conteúdo da pos i ção DO 1 / 1  o e (A) +-- (A) XOR ( ( R 1 ) ) de memór ia espec i f i cada por Rr com A 0 1  e( .... 
::::i XRLA ,  # dado [A) � (A) XOR dado XOR lógico i med iato dos dados com o acu- 03 dado 2/2 � mu lador ::::i 
u 
e( I N CA (A) � (A) + 1 Soma 1 ao conteúdo do acumul ador 1 7  1 / 1  

DEC A [A) � (A) - 1  Subtrai 1 do conteúdo do acumu lador 07 1 / 1 

CLR  A (A) +-- 0 L impa o conteúdo do acumu l ador 27 1 / 1 

CPL  A [A) � NOT (A) Complementa o conteúdo do acumul ador 37 1 / 1 

RL A (An + 1 )  +-- (An) n = 0-6 Rotação do acumul ador 1 b i t  à esquerda E7 1 / 1 
(AO) +- (A7J sem va i  um 

R LC A (An + 1 )  � (An) n = 0-6 Rotação do acumu l ador 1 b i t  à esquerda F7 1 / 1 2 
(AO) � (C ) . (C J  +-- (A7J com va i  um 

R R  A (An )  � (An + 1 )  n = 0-6 Rotação do acumul ador 1 b i t  à d i re i ta sem 77 1 / 1 
(A7) � (AO) va i  um 

R R C  A (An )  � (An + 1 )  n = 0-6 Rotação do acumu lador 1 b i t  à d i reita com 67 1 /1 2 
( A7) � (C ) , (C )  +-- (AO) va i  um 

DA A Aj uste dec ima l  do acumul ador 57 1 /1 2 

SWAP A (A4-7) � ( A0-3) Troca as duas metades ( n i b les )  do acumu- 47 1 / 1  
l ador entre s i  

MOV A :  R r  (A )  � ( Rr )  r = 0-7 Transfere o conteúdo do regi strador para o F *  1 / 1  
acumu l ador 

MOV A , @ R r  [ A)  � ( ( RO) )  Transfere i n d i reto o conteúdo da memór ia FO 1 /1  
[A) � ( ( R 1 ) )  d e  dados externa para o acumul ador F 1  

MOV A, # dado [A) � dado Transfere i med i ato dados para o acumu- 23 dado 2/2 

tJ) l ador 
o MOV Rr ,  A ( R r) � (A) r = 0-7 Transfere o conteúdo do acumul ador A *  1 / 1 e para 
e( o regi strador espec i f i cado e 
Ili 

MOV @ Rr ,  A e ( ( RO) )  � (A) Transfere o conteúdo do acumul ador para AO 1 /1 
tJ) ( { R 1 ) )  +-- (A) a posição de memór ia  i nd i cada por R r  A 1  e( 
ü MOV Rr ,  # dado ( R r) +-- dado r = 0-7 Transfere i med iato dados para o regi strador B dado 2/2 z ... espec i f i cado a: ... 

MOV @ Rr ,  # dado ( ( RO) )  +-- dado Transfere i med iato dados para a pos ição de BO dado 2/2 ... tJ) 
z ( ( R 1 ) )  � dado memória i nd i cada por Rr B 1  dado e( a: XCH A, Rr  (A) � ( R r) r = 0-7 Troca o conteúdo do acumul ador com 2 * 1 / 1  .... o 

conteúdo do reg i strador especif i cado 

XCHA, @ Rr (A) � ( ( RO) )  Troca i nd i reto o conteúdo do acumu lador 20 1 / 1  
(A) � ( [ R 1 ) ) com o da pos ição de memór ia  espec i f icada 21 

XCHDA, @ Rr (A0-3) � ( ( R0-3) )  Troca i n d i reto o conteúdo dos 4 b i ts do 30 1 / 1 
(A0-3) � ( ( R0-3)) acumu lador com a memór ia  de dados 31 

MOV A ,  PSW (A) +- ( PSWJ Transfere o conteúdo da pa lavra de status C7 1 / 1 
do programa para o acumu l ador 
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MNEMÔNICO FUNÇÃO DESCRIÇÃO OPCODE BYTES/ NOTAS (HEX. ) CICLOS 

MOV PSW, A (PSW) +- A  Transfere o conteúdo d o  acumulador para a pa- D7 1/1  3 
lavra de status do programa 

(/) o MOV PA,@A (A) +- ((A) )  Transfere dados  da pág ina  corrente para o acu-o A3 1/2 <t mulador o 
w 
o MOVP3A,@A (A) +- ( (A ) )  na página 3 
..: 

Transfere dados da página 3 para o acumulador E3 1/2 
(/) 

MOVXA, @ Rr (A) +- ( ( R ) )  z r = 0-1 Transfere ind i reto o conteúdo da memória exter- 80 1 /2  <t na de dados para o acumulador 81 a: 1-
MOVX@ Rr,A ( (R ) ) +- (A) r = 0-1 Transfere indireto o conteúdo do acumulador para 90 1 /2 

a memór ia externa 91 
CLR C (C ) +- O Limpa o conteúdo do bit vai um 97 1/1 2 

CPL C Complementa o conteúdo do bit va i um A7 1/1 2 

(/) CLR FO 
ci (F0) +- 0  Limpa o conteúdo do flag auxi l iar  FO 85 1/1 
<t 

CPL FO Complementa o conteúdo do flag auxi l iar  FO _, 95 1/1  "-

CLR Fl (Fl ) +- 1  Limpa o conteúdo do flag auxi l iar  F l  A5 1/1  

CPL Fl  Complementa o conteúdo do f lag auxi l ia r  Fl  65 1/1  

INC Rr ci (Rr )  +-- (Rr )  + 1 r = 0-7 Soma 1 ao conteúdo do reg istrador especificado 1 *  1/1  
<t 

I N C@Rr  ( (RO ) )  +-- ( (RO) l  + 1 Soma 1 ind i reto ao conteúdo da posição de me-a: 1 0  1 /1 t; ( ( R l ) )  +-- ( (R l ) )  + 1 mória especificado 1 1  a w 
DEC Rr (Rr )  +-- (Rr )  - 1 a: r = 0-7 Subtrai 1 do  conteúdo do registrador especifi- C *  1 /1 

cado 

JMP ender. (PCs-10 )  +-- ender. 8-1 0  Desvio direto para o endereço especificado den- • 4 ender. 2/2 
(PCo-1 )  +-- ender. 0-7 tro do bloco de endereçamento de 2K 
(PC 11-12 l +- M 6FF 0-1 

J M PP@A (PCo-1) +-- ( (A ) )  Desvio indireto para o endereço especificado den- 63 1 /2 
tro da página de endereço 

DJ NZ Rr, ender. (R r )  +-- (Rr )  - 1 r = 0-7 Decrementa o conteúdo do registrador especifi- E *'ender. 2/2 
se (Rr )  r' O, (PC0.7) +- ender. cado e testa o conteúdo 

JFO ender. (PC0_ 7 )  +-- ender se FO = 1 ·  Desvia para o endereço especificado se o flag FO 66 ender. 2/2 
estiver acionado 

JF1 ender. (PCo-1 )  +- ender se Fl  = 1 Desvia para o endereço especificado se o flag Fl 76 ender. 2/2 
estiver acionado 

JNI ender. (PC0.7) +- ender se INT  = o Desvia para o endereço especif icado se a entra- 86 ender. 2/2 
da INT estiver baixa 

J6b ender. ( PCo-1) +- ender se 6b = 1 ,  b = 0-7 Desvia para o endereço especificado se o bit do • 2 ender. 2/2 
(/) acumulador estiver acionado o 
> JC ender. I PC0-1 lender se C = 1 Desvia para o endereço especificado se o flag de F6 ender. 2/2 (/) w vai um estiver acionado o 

J N C  ender (PCo-1 )  +-- ender se C = o Desvia para o endereço especificado se o flag de E6 ender. 2/2 
vai um estiver ba ixo 

JZ ender (PC0.7 )  +- ender se A = o Desvia para o endereço especificado se o con- C6 ender. 2/2 
teúdo do acumulador for zero 

JNZ ender. (PCo-1 )  +- ender se A r' o Desvia para o endereço especificado se o con- 96 ender. 2/2 
teúdo do acumulador for diferente de zero 

JTO ender. (PCo-1 ) +- ender se TO = 1 Desvia para o endereço especificado se TO = 1 36 ender. 2/2 

J NTO ender. (PC0.7) +-- ender se TO = o Desvia para o endereço especificado se TO = O 26 ender. 2/2 
. 

JT1 ender ( PC0.1) +-- ender se Tl = 1 Desvia para o endereço especificado se Tl = 1 56 ender. 2/2 

JNT1 ender (PC0.7 )  +-- ender se T1 = o Desvia para o endereço especificado se Tl = O 46 ender. 2/2 

JTF ender (PCo-1) +-- ender se TF = 1 Desvia para o endereço especificado se o flag do 1 6  ender. 2/2 
temporizador estiver acionado 

MOV A, T (A) +- T  Transfere o conteúdo d o  temporizador/contador 42 1 /1 

Q; de eventos para o acumulador 
::!!! w MOV T, A (T) +- A  Transfere o conteúdo d o  acumulador para o tem- 62 1/1 1-

porizador/contador de eventos 
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MNEMONICO FUNÇÃO DESCRIÇÃO 

STRT CNT I n i c i a  o contador de  eventos 

a: STRT T I n i c i a  a contagem para o temporizador o e 
STOP TCNT Pára a contagem de eventos ou o tempori-"" N zador ii: 2 EN TCNTI Hab i l ita a i nterrupção do temporizador/con-:E tador de eventos l&I ... 
D I S  TCNTI Desab i l ita a i nterrupção do temporizador/ 

contador de eventos 

EN 1 Hab i l ita i nterrupção externa 

DIS 1 Desab i l ita i nterrupção externa 
C/l 

SEL R BO ( R BS) � O  Selec iona b l oco de reg istradores O l&I .... o a: SEL RB 1  ( R BS) � 1  Selec iona b loco de regi stradores 1 ... 
z o SEL M BO ( M BFFO) � O, ( M BFF 1 )  � O  Selec iona b l oco O da memória de programa u 

y 
SEL M B 1  ( M B FFO) � 1 ,  ( M BFF1 ) � 1 Se lec iona b l oco 1 da memória de programa 

ENTO CLK Hab i l i ta �aída de c lock · dependendo de  TO 

CALL ender ( (SP))  � ( PC) .  ( PSW, ... ,) Chama a subrotina  especif icada 
(SPJ � (SP) + 1 

C/l ( PC,.1 0) � ender 8- 1 0  "" ( PC,_,) � ender 0-7 z j:: (PC 1 1 • 1 2 ) � M BFF 0-1 
o 

RET (SPJ � (SP) - 1 Retorna da subroti na a: ai (PC) � ((SP))  :::> 
C/l R ETA (SP) � (SPJ - 1 Retorna da i nterrupção e restabelece os 

( PSW,, .. ,) + (PC) � ((SP))  bits 4 ,  6 .  7 da Pal avra de Status do Pro-
g rama 

IN A .  Pp (A) � (P1 ) p = 1 -2 Entra os dados do port especif i cado no 
(A) � (P2)  acumulador 

INS A ,  BUS (A) � (BUS) Entra os dados do bus para o acumulador 

OUTL Pp ,  A ( P 1 ) � (A) p = 1 -2 Transfere o conteúdo do acumu lador para 
(P2) � (A) o port especif icado 

ANL BUS, .jJ; dado (BUS) � (BUS)  AND dado Efetua AND lóg ico imed iato dos dados com 
o bus 

ANL Pp,  .jJ; dado (P 1 ) � (P1 ) AND dado p = 1 -2 Efetua AND lóg ico imed iato dos dados com 
(P2) � ( P2) AND dado o port especif icado 

ORL Pp,  .jJ; dado (P 1 ) � (P1 ) OR  dado p = 1 -2 Efetua um OR lóg ico imed iato dos dados 
(P2) � (P2) OR  dado com o port especif icado "" O R L  BUS ,  1J; dado (BUS) � (BUS) OR dado Efetua um OR lógico imed iato dos dados e :e com o bus 

C/l --... MOV DA, Pp (A0-3) � (Pp) p = 4-7 Transfere o conteúdo do port espec i f icado "" e (A4-7) � O  (4-7) para o acumu lador "" a: ... 
z l&I 

MOV D Pp ,  A (Pp) � (A0-3) p = 4-7 Transfere o conteúdo da acumu lador para 
o port especif i cado (4-7) 

ANL DPp, A (Pp) � (Pp) AND (A0-3) p = 4-7 Efetua A N O  lóg ico do acumulador com o 
port especif i cado (4-7) 

ORL  DP • •  A ( Pp) � (Pp) OR (A0-3) p = 4-7 Efetua um OR lóg ico do acumu lador com o 
port especif i cado 

NOP Não opera 

OBSERVAÇÕES 
1 )  Afeta PSW, CV, AC 5) Afeta PSW, RBS 
2) Afeta PSW, CV 6)  Afeta PSW, SPO , SP1 , SP2 
3) Afeta PSW, PS 7) (A) = 1 1 1 ,  P23 , P22 , P2 1 ,  P20 
4) A execução das instruções JTF e J NTF 

L impa o conteúdo do f l ag do temporizador 
8) (8 1  l tem s ign if icados d iferentes para as operações de 

entrada e saída ,  v ide i nterface ser ia l  de  E/S 
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OPCODE BYTES/ 
NOTAS CHEX.) CICLOS 

45 1 / 1  

55 1 / 1  

65 1 / 1  

25 1 / 1  

35 1 / 1  

05 1 / 1  

1 5  1 / 1  

C5 1 / 1 

05 1 / 1  

E5 1 / 1  

F5 1 / 1  

75 1 / 1  

.& 4 ender . 2/2 6 

83 1 /2 6 

93 1 /2 

09 1 /2 7 
OA 

08 2/ 1  

39  1 /2 
3A 

98 2/2 
99 2/2 

9A 

89 2/2 
BA 
88 2/2 

oc 1 /2 
OD 
OE 
OF 

3C 1 / 1  
30 
3E 
3F 

9C 1 /2 
90 
9E 
9F 

se 1 / 1  
B D  
B E  
B F  

00 1 / 1  

* = 8 ,  9 ,  A ,  B ,  C ,  D , E, F 
• = O, 2, 4, 6 , 8, A ,  C ,  E 
.& = 1 ,  3, 5, 7, 9, B ,  D ,  F 



CICLO 1 

51 52 53 

IN A, P busca i ncrementa -

contador de 
programa 

OUT P ,  A busca incrementa -

contador de 
programa 

ANL P ,  ,/t dado busca < 1 > i ncrementa -

contador de 
p rograma 

ORL  P ,  ,/t dado busca < 1 >  i ncrementa -

contador de 
programa 

I NS A ,  BUS busca i ncrementa -

contador de 
programa 

OUTL BUS, A busca incrementa -

contador de 
programa 

ANL BUS, ,/t dado busca < 1 1  i ncrementa -

contador de 
p rograma 

ORL  BUS,  ,/t dado busca < 1 >  incrementa -

contador de 
programa 

MOV X @ R , A  busca incrementa sa ída do 
contador de endereço 
programa da RAM 

MOV X A, @ R  busca incrementa saída do 
contador de endereço 
p rograma da RAM 

MOVO A ,  P busca incrementa sa ída do 
contador de opcode e 
programa endereço 

MOVO P , A busca incrementa sa ída do 
contador de opcode e 
p rograma endereço 

ANLO P ,  A busca i ncrementa saída do 
contador de opcode e 
programa endereço 

ORLO P ,  A busca i ncrementa saída do 
contador de opcode e 
p rograma endereço 

J busca < 1 > i ncrementa condição 
(cond ic iona l )  contador d e  d e  

programa amostragem 

STRT CNT busca < 1 >  i ncrementa -

STRT T contador de 
programa 

STOP TCNT busca < 1 >  i ncrementa -

contador de  
programa 

EN 1 busca < 1  > i ncrementa -

contador de 
programa 

OIS 1 busca < 1 > i ncrementa -

contador de 
programa 

ENTO CLK busca < 1 >  i ncrementa -

contador de 
programa 

OBSERVAÇÃO 

TABELA 3 
Timing de Instruções 

54 55 

i ncrementa -

temporizador 

i ncrementa saída 
tempori zador para o 

port 

i ncrementa le i tura 
temporizador do port 

i ncrementa l e itura 
temporizador do port 

i ncrementa -

temporizador 

i nc rementa sa ída 
temporizador para o 

port 

i ncrementa le i tu ra 
temporizador do port 

i ncrementa l e itura 
temporizador do port 

i ncrementa sa ída 
temporizador para a 

RAM 

i ncrementa -

tempori zador 

i ncrementa -

temporizador 

i ncremênta saída de 
temporizador dados pa-

ra a parte 
baixa de P2 

i ncrementa sa ída de 
temporizador dados 

incrementa sa ída de 
temporizador dados 

i ncrementa -

temporizador 

- i n ic ia  
contador 

- encerra 
contador 

hab i l ita -

i nterrupção 

desab i l ita -

i nterrupção 

hab i l ita 
re lóg io  

IC  8035/IC 8039 

CICLO 2 
51 52 53 54 55 

- l e itura ( 1 )  - - -

do port 

- - ( 1 )  - - -

busca - < 1 >  i ncrementa sa ída -

dado contador para 
imed iato de programa port 

busca - 0 >  i ncrementa sa ída -

dado contador para 
imed iato de programa port 

- l e itura ( 1 )  - - -

do port 

- - ( 1 )  - - -

busca - < 1 >  i ncrementa sa ída -

dado contador para 
imed iato de programa port 

busca - - 0> i ncrementa saída -

dado contador para 
imed iato de programa port 

- - ( 1 )  - - -

l e itura ( 1 )  - - -

de dados 

- l e itura ( 1 )  - - -

da parte 
baixa 
de P2 

- - ( 1 )  - - -

- - ( 1 )  - - -

- - ( 1 )  - - -

busca - < D  saída - -

dado pata o 
imed iato port 

1 )  Os endereços de i nstrução vá l i dos estão nas sa ídas se a memória externa de programa estiver sendo acessada .  
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55 51 

I NSTR UÇÃO 
DE 

ENTRADA 

ENDEREÇO DE 
SAIDA 

SAÍDA OE CLOCK 
NO PI NO T O  

A LE 

PSEN  
RO , W l'I 

Ciclo de Instrução 

52 53 1 54 1 55 51 

DECODI F I -
CAÇÃO EXECUÇÃO ENTRADA 

I NCRE-
MENTA ENDEREÇO DE SAfDA 

P.C.  

Tempos do Cic lo de I nstrução 

S I  S 2 5 3  5 4  S !I  S I  5 2  5 3  5 4  S!I  
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pr ime i ro caracter h d exa ec 1ma l d  d O OPCO e 

TABELA 4 

Mapa de Instruções 

segundo caracter hexadec i ma l  do opcode 

o 1 2 3 4 5 6 7 
NOP OUTL ADO JMP EN 1 DEC A 

o BUS. A A. # dado pag. 0 

1 INC @ R r  JBO ADDC CALL DIS 1 JTF I NCA 
o 1 ender A , # dado pag . O ender. 

2 XCH A , @ Rr  MOV JMP EN JNTO CLR A 
o 1 A, # dado pag. 1 TCNTI ender. 

3 XCHD A , @ R r  JB t  CALL D IS  JTO CPL A 
o 1 ender pag . 1 TCNTI ender. 

4 
ORL A , @ R r  MOV ORL JMP STRT JNTt SWAP 
o 1 A, T A , # dado pag . 2 CNT ender . A 

5 
ANL A , @ Rr  JB2 ANL CALL STRT JTt DA. A 
o 1 ender A , # dado pag . 2 T ender. 

6 
ADO A , @ Rr  MOV JMP STOP RRC A 
o 1 T, A pag. 3 TCNT 

7 ADDC A , @ Rr . JB3 CALL ENTO JFt R R  A 
o 1 ender pag . 3 CLK ender. 

8 MOV A, @ Rr  RET JMP CLR JN t  
o 1 pag. 4 FO ender. 

9 MOV X @ Rr, A JB4 RET R CALL CPL JNZ CLR C 
o 1 ender pag. 4 FO ender. 

A MOV @ Rr, A MOV P JMP CLR CPL C 
o 1 A, @ A  pag. 5 F1 

B MOV @ Rr ,  # dado JB5 JMPP CALL CLP JFO 
o 1 ender @ A  pag. 5 Ft ender. 

e JMP SEL JZ MOV 
pag . 6 -RBO ender. A ,  PSW 

D XRL A , @ Rr  JB6 XRL CALL SEL MOV 
o 1 ender A , # dado pag . 6 RB 1  PSW, A 

E MOV P3 JMP SEL JNC RL A 
A @ A  pag . 7 MBO ender . 

F MOV A, @ Rr JB7 CALL SEL JC RLC A 
o 1 ender pag . 7 MBt  ender. 

8 
I NS  
A. BUS 
I NC Rr 
o 

XCH A, R r  
o 

ORL A, R r  
o 

ANL A, R r  
o 

ADO A, Rr 
o 

ADDC A, Rr 
o 

ORL BUS, 
# dado 
ANL BUS, 
# dado 
MOV Rr, A 
o 

MOVR , # dado 
o 

DEC Rr  
o 

XRL A, Rr 
o 

DJNZ Rr ,  ender 
o 

MOV A, Rr 
o 

IC  8035/IC 8039 

9 A B C 1 D 1 E 1 F 

I N  A, Pp MOVO A, Pp 
1 121 4 1 5 1 s 1 1 

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 

1 1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 
OUTL Pp, A MOVO Pp, A 
1 1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7  

1 1 2 1 3 1 4. 1 5 1 6 1 7 
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7  

1 1 2 1 3 I 4 1 5 1 6 l 7 

1 1 2 3 4 1 5 1 6 1 7  
ORL Pp # dado ORLO Pp, A 
1 1 2 4 1 5 l 6 1 7 
ANP Pp, # dado ANL Pp , A 
1 12 1 4 1 5 1 6 1 7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 

1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7  

1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7  

1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7  

1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 

12 13 1 4  1 5  1 6 1 7 
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VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de entrada (exceto a entrada EA) - 0,5 V a 7 V 

Tensão na entrada EA - 0,5 V a 1 2 V 

Corrente DC em qua lquer  entrada ou saída ± 1 0 mA 

Potênc ia  tota l d i ss i pada ���������������������������������� 1 W  

- 65°C a 1 50°C 

0°C a 70°C 
Temperatura de armazenamento 

Temperatura de operação 

CARACTERíSTICAS DC 

SIM BOLO PARÃMETRO 

I C8035 
l oo Corrente de a l i mentação 

I C8039 

Corrente de a l i mentação I C8035 
1 ,, + l oo Total I C8039 

V , ,_ 
Tensão de entrada - n ível  ba ixo 
exceto XTAL 1 .  XTAL 2 e RESET 

V I L  1 
Tensão de entrada - n ível  ba ixo 
XTAL 1 .  XTAL 2 e RESET 

v , H  Tensão d e  entrada - n ível a l to 
exceto XTAL 1 .  XTAL 2 e R ESET 

V I H  l 
Tensão de entrada - n ível  a l to 

XTAL 1 .  XTAL 2 e Rr8rT" 
VoL 

Tensão de saída - n ível  ba ixo 
080 a 087 

VoL. 1 
Tensão de saída - n íve l ba ixo 
RO.  m. PS'm. ALE 

Vot.. Z 1 Tensão de saída - n ível  ba ixo (PfRm J  

VoL J 
Tensão de entrada - n íve l ba ixo 
nas demais  entradas 

VoH Tensão de saída - n ível  a l to 0 80 a 087 

VoH 1 
Tensão de saída · - n ível  a l to ci'rn.  m .  PSrlil ,  ALE) 

VoH 2 
Tensão de saída - n ível a lto nas 
demais sa ídas 

J , L Corrente de fuga na entrada (T1 . 1 NT) 

l oz 
Corrente de fuga na sa ída  
0 80 a 087 - a lta i mpedânc ia  

I L I  
Corrente de carga de entrada - n ível  ba ixo 
(P10 a P17 ,  P20 a P27 EA,  �) 

I L I  1 
Corrente de carga de entrada - n ível ·ba ixo cirrsrr1 

ltaucom 

S V  O a 70•C 

l l M ITF� CONDIÇÕES DE TESTE 
M I N .  TIP. MAX. U N I DADE 

6 mA V00 = 5 V ± 1 0% 

8 mA Vcc = Vss = OV 
80 mA 

90 mA 

- 0 .5 0 ,8 V 

- 0 ,5 0.6 V 

2 .0 Vcc V 

3 ,8  Vcc V 

0 .45 V loL = 2 mA 

0 .45 V loL = 1 .8 mA 

0 .45 V l oL = 1 mA 

0 .45 V loL = 1 .6 mA 

2 .4 V 10" = - 400 uA 

2 .4 V 1 0" = - 1 00 uA 

2 ,4 V 10"  = - 40 uA 

± 1 0  uA Vss < V , <  Vcc 

± 1 0  µ.A Vss + 0 .45 V < V , < Vcc 

- 0 ,5 mA Vss + 0 .45 V < V , < Vcc 

0 ,02 - 0 ,3 mA Vss < V , <  Vcc 
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CARACTER[STICAS AC 

SIM BOLO PARÃMETRO 

tcv Período de c lock  (2) 

tll Largura do pulso ALE 

tAL 
Tempo de set up de endereços 
antes de ALE baixo (3) 

tLA Tempo de hold de endereços após ALE baixo 

tec i Largura do pu lso de controle  RD .  WR 

tcc2 Largura do pu lso de controle  PSEN 

tow Tempo de setup de dados antes de WR a l to 

two Tempo de ho ld de dados , após WR a lto 

toR Tempo de hold de dados após R D ,  PSEN a lto 

tROl 
Tempo de hold de dados RD para entrada 
de dados vá l ida 

tRD2 
Tempo de ho ld de dados PSEN para entrada 
de dados vá l ida  

t,w Tempo de set up de endereços para WR 

tAD l Tempo de �up de endereços para entrada 
de .dados (RD)  

t .... 02 
Tempo de set up de endereços para entrada 
de dados (�) 

tAFC I  Tempo de f lutuação de endereços para RD, WR 

tAFC2 
�o de f l utuação de endereços para 

(3)  

tLAFCI 
Tempo de atraso de ALE para o pu lso de 
contro le  Rõ. WR 

tLAFC2 
Tempo de atraso do ALE para o pu lso de 
contro le  PSEN 

tcA l Tempo de atraso do pu lso de contro le  R D .  
Vim. Pm'm para ALE 

tCA2 
Tempo de atraso do pulso de contro le  PSEN 
para ALE 

t,, !Fio�º de set-up do contro le  de port para 

t,, Ter0�o de hold do contro le  de port para 
PR 

t,. Tempo de atraso PROG para entradas do 
Port 2 vá l i das 

tPF 
Tempo de hold dos dados de entrada a 
part i r  de PROG 

top Tempo de set up da sa ída de dados 

tpo Tempo de ho ld ,  da sa ída de dados 

t,, Largura do pulso PROG 

tPL 
Tempo de set up de dados de E/S do 
Port 2 ·para ALE 

t, Tempo de set up de dados de Port 2 de E/S 
para ALE 

t,v 
Tempo de atraso sa ída do port a part i r  de 
ALE 

toPRR Taxa de repet ição de TO 

OBSERVAÇÕES 
1 )  Sa ídas de contro le :  CL = 80 pF 

Sa ídas de bus: CL = 1 50 pF 

s v  ( ± 1 0 % ) ;  TA O a 70°C < 1 1  

IC  8035/IC 8039 

• 11  MHz 
CONDIÇÕES DE TESTE 

M IN. 

90,8 

1 50 

70 

50 

480 

350 

390 

40 

o 

300 

1 40 

1 0  

200 

60 

50 

320 

50 

1 00 

o 

250 

40 

700 

1 60 

1 5  

270 

MAX. 
UN IDADE 

1 000 ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

1 1 0 ns 

350 ns 

1 90 ns 

ns 

730 ns 

460 ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

650 ns 

1 50 ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

5 1 0  ns  

ns 

fCtcvl 

1 /f XTAL 

3,5 tcv - 1 70 

2 tcv - 1 1 0 

tcv - 40 

7 ,5  tcv - 200 

6 tcv - 200 

6,5 tcv - 200 

tcv - 50 

1 ,5 tcv - 30 

6 tcv - 1 70 

4 ,5 tcv - 1 70 

5 tcv - 1 50 

1 0 ,5 tcv - 220 

7,5 tcv - 200 

2 tcv - 40 

5 tcv - 40 

3 tcv - 75 

1 ,5 tcv - 75 

tcv - 40 

4 tcv - 40 

1 ,5 tcv - 80 

4 tcv - 260 

8,5 tcv - 1 20 

1 ,5 tcv 

6 tcv - 290 

1 ,5 tcv - 90 

1 0 ,5 tcv - 250 

4 tcv - 200 

1 ,5 tcv - 1 20 

4 ,5  tcv + 1 00 

3 tcv 

(2) 

2)  f(tcvl é considerado como 50% do duty c i c l e  em XTAL1  e XTAL2 : 
frequência m ín ima  = 1 MHz 

3)  Carga do bus  em a l ta  i mpedância = 20 pF 

As entradas de teste A.C .  são ac ionadas com 2 .4  V para n ível  lóg ico 1 e 0 ,45 V para n íve l  Lóg i co O .  As medidas dos tempos são tomadas 
com 2 ,0  V para n ível  Lóg ico 1 e 0 ,8 V para n ível  lógico O. 
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IC  8035/8039 

TEMPOS : LEITURA DE DADOS DA MEMóRIA EXTERNA 

aus l'LUTIWIT 1 

JL.AFC4 

TEMPOS : ESCRITA NA MEMóRIA EXTERNA 

t L. A F C  f 

ALI 

aus l'L.UTUANTI 

ltaucom ---------------------
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T E M POS : B U SCA DA I N STR U Ç Ã O  NA M E M ó R I A  DE PROGRAMAS 

ALE 

IUS PLUTllANTE 

TEMPOS : PORT 2 

A L E  

SAÍDA DO 
POR T D !  
E lC PANSAO 

ENTRADA DO 
PORT OE 
EXPA NSÃO 

TEMPOS : PORT DE E/S 

ALE 

SAIÍ>AS 
P20 A PZI 

t! CICLO 

PCH 

I C Y 

1 PV 

PORT 20 A 211 CONTffll DADOS 

SA ÍDAS 
P24 A PZ7 P OR T  P 24 A P Z 7  8 P10 A P17 CONTUI D A D O S 

427 
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l i:A Z 

PLUTUANTE 

PCH 

llOVOI DADOI NOI PORTI 
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Mic rocontro l adores e m ic roprocessadores constituem 
duas áreas d i st i ntas de uma mesma categor ia  de com
ponentes e l etrôn icos.  M u ito embora a d iv isão entre 
ambas seja a l gumas vezes não mu ito c lara ,  esta d isti n
ção de fato ex iste . 

Os m icrocontro l adores gera lmente apresentam sua a r
qu i tetura com um bus para dados e outro para prog ra
ma ,  ao contrár io  da arqu i tetura de memór ia mapeada 
segundo von Neuman , comum a mu itos m ic roprocessa
dores . Para ap l i cações em contro le ,  os m ic rocontro l a
dores são gera lmente ma is  ef ic i entes que os m icropro
cessadores . O conjunto de i n struções dos m ic rocontro
l adores tem uma f i losof ia  d i ferente da dos m ic roproces
sadores . I nvar iave l mente os m ic rocontro l adores são 
d i spos it ivos em pasti l ha ú n i ca (contendo i nternamente 
memór ias e E/S) ,  ao passo que os m icroprocessadores 
gera l mente são d i spos it ivos mu lt i  ch ip .  

Os d i spos it ivos M PG - M icrocontro l adores de Propó
s i to Gera l  - pert�ncem , como o própr io nome i nd i ca ,  à 
c l asse dos m i c rocontro l adores.  São c i rcu i tos i nteg rados 
contendo numa ú n ica pasti l h a :  todo o s i stema de t i m i ng ,  
l óg i ca i nterna ,  ROM ,  RAM e entradas/saídas (E/S)  
necessár ios à imp l ementação de funções de contro l e  
ded icadas em uma  amp l a  var i edade de ap l i cações . 

A d ivers i f i cação dos m ic rocontro ladores da fam í l i a  
M PG poss i b i l ita ao  usuár io esco l her a me l hor comb i na
ção poss íve l para uma ap l i cação part i cu la r ,  pois a lém 
das opções de esco l ha de capac idades para ROM , RAM 
e de número de entradas/sa ídas (E/S ) ,  há também d i
versas opções de esco l ha de características e l étr i cas 
para os p i nos do c i rcu i to i ntegrado. As características 

ltaucom -------------------

MICROCO NTROLADORES DE PROPÓSITO GERAL 

e l étr i cas específ icas de cada p i no ,  se lec ionadas pelo 
usuár io ,  serão imp lementadas por máscara durante a 
fabr icação , s imu l taneamente à programação da ROM . 

A f lex i b i l i dade da conf iguração das l i n has de E/S reduz 
o i nterfaceamento com d isposit ivos externos , m i n i m i zan
do os componentes de se l eção e os dr ivers norma l mente 
usados. 

Os d i spos it ivos típ icos de i nterface i nc l uem : teclados e 
d i sp l ays ( poss i b i l idade de ac ionamento d i reto de seg
mentos para vár ios d íg itos ) .  memór ias externas de 
dados , i mpressoras , conversores A/D e D/ A, d isposi
t ivos para contro le  de potênc ia  (SCR 's e TR IAC's) . 
atuadores mecân icos , comun icação com CPU 's mestres 
através do s istema M ICROBUS ,  etc . 

A f im  de fac i l itar a fase de desenvo lv imento do projeto , 
exi stem d i spos it ivos dest i nados a protót ipos ,  que ope
ram como um M PG sem a ROM i nterna e que se tornam 
comp letos com uma EPROM externa ; e a i nda os p]ggy 
backs que perm item o acop lamento , d i retamente em seu 
dorso, de uma EPROM com o software· res idente .  

O s  componentes da fam í l i a  M PG são a so lução de ba ixo 
custo para automação de produtos de uso gera l .  Suas 
ap l i cações são i númeras ,  dentre a l gumas á reas de ap l i 
cação estão : i ndústr ia automotiva (computador de bor
do ,  s i stemas de i gn ição e l etrôn i ca ) , i ndústr ia e l etro-e le
trôn ica (contro les de fornos de m i c roondas , de l avado
ras ,  de secadoras , etc . ) .  i ndústr ia e l etrôn ica (g ravadores , 
ví,deocassetes ,  s i stemas estéreo , s i nton ia  e l etrôn ica de 
rád ios ,  jogos e l etrôn icos ,  i nstrumentos de laboratór io ,  e 
mu i tas outras ap l i cações) .  
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M PG DE 4 BITS COM ROM 
RAM = 64x4 e E/S = 23 

Característ icas:  

1 kx8, 

D Fa ixa a m p l i a d a  d e  temperatura :  - 40 a + 8 5 º C; 
D R O M  d e  1 kx 8  e RAM d e  64x4; 
D P i l ha  pa ra três n íve is  d e  s u b-rot inas ;  
D Tempo d e  i nstrução d e  4 µs; 
D Contador  d e  base d e  tempo i nterno, para processamen

to e m  tem p o  rea l ;  
D Reg istra d or-contador  b i n á r i o  i nterno, com capac idade  

d e  E /S  ser i a l ;  
D S a íd a s  tr i state, d e  a p l icação gera l ;  
D Compati b i l id a d e  com TTL/C M O S  e com o s i stem a  

M I C R O  B U S; 
D S a íd a s  pa ra ac ionamento d i reto d e  LEDs ;  
D A l i m entação ú n i c a  d e  4, 5 a 6 , 3V. 

Descrição Geral :  

O M PG 320L é u m  m i c rocom putador  ( m i c rocontro lador  
d e  propós ito gera l )  comp leto, i n c l u i n d o  todo o s i stem a  d e  
tem por ização, l ó g i c a  i nte rna ,  R O M ,  RAM e E / S  necessá
r io  pa ra a i m p lementação d e  funções ded icadas d e  con
t ro le, p a ra a s  m a i s  d iversas a p l icações .  Entre suas  c a rac
teríst icas,  podemos c ita r d iversas opções d e  conf iguração 
das s a íd a s, med iante u m  conjunto d e  i nstruções,  a rq u ite-

Tl!llllA 
C K O  

C K I 

HiiT 
L 7  
Le 

l'!I 

LE 

PINAGEM 

l i  .....,� __ __,,..... 

DO 
DI 

D2 

D'!I 

l'!I 
• 2  

• 1  

• o  

l llS 

I NO 

'J K  

9 1  
LO 

PRELIM INAR 

tura i nte rna e esquema d e  E/S p rojetados p a ra fac i l ita r a 
entrada v ia  tec l a d o, s a íd a  p a ra d is p l ay e m a n i pu lação  d e  
d a d o s  em B C D. O M PG 3 2 0 L  é idênt ico a o  M PG 420, ex
ceto pe lo  fato de t ra b a l h a r  d entro de u m a  fa ixa m a i s  a m 
p l a  d e  temperatura (de  - 40 a + 8 5 ° C ) .  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

• 

DICOD. DI I NSTR . 
LOelCA DI CONTR. 
DI SALTO 

vcc TERRA 

l'IO# DE .,_l'IAllA 
fl( • •  

l: N Dl: ll l! ÇOS 

1 0  

SA 10 
S8 1 0  - - - - -

s e  1 0  
PIL HA D I!  '!I NIVl! I S  

CON Tl'IOll: D I:  1!/S 

- - - - - - - - - - - - - , 
2 

4 1 
1 
1 
1 
1 

C K I  CKO 

D I V I SOR ---- e t: l'IADOl'I � C LOCK 

..-------------------
LO��A 

t-+--iiii"T 
l'l l: SI T 

D'!I 
Hl. D 02 

• D I  IUFl'ER 
D O 

e 
1 SIC 

4 l'!I 
4 l'IH. I 12 

• 
• 

IUP"P"l!l'I 
li  

'º 
4 

l'llllSTl'I ADOll 1!/S 
SI 

S l: l'llAl 

S IO'!I S l 02 SIOI SIOO 

80 

L7 Le LS L4 U L2 li LO 
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PINAGEM 

DI  

D2  

D ll  
M P t 4 1 l L 

8 2  

" 
8 2  ' º  
Il i  Vcc S K  
'º 9 0  

L O  

Caracter ísticas 
O Ba ixo custo ; 

D Poderoso conjunto de i n struções ; 

·o Rür11l de 5 1 2 X 8  e RAM de 32 X 4 ; 

D P i l ha para do is  n íve i s  de subroti nas ; 

O Tempo de i n strução de 1 6µs ; 

O A l i mentação ún i ca (4 ,5 V a 6 ,3 V ) ;  

O Ba ixa corrente d renada (6  m A  máx. ) ; 

O Reg i strador  Contador b i nár io  i nterno com capac idade 
de E/S ser i a l ; 

O Sa ídas tr i -state e de pr9pós i to gera l ; 

O Compati b i l i dade TTL/CMOS ; 

D Sa ídas para ac ionamento d i reto de LEDs ; 

O Cómpat i b i l idaàe com outros membros da fam í l i a  
M PG 400 . 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

8 

D E C O D. D E  I N S T R . 
L ÓG I CA D E  CO N T R .  
D E  S A L  T O  

CO N T ROLE DE E/S 

vcc T ERRA 

CLOCK DE INSTRUÇÔES (SINC 

1 

SA li 

S I  li 

P I L H A  DE 2 N ÍV E I S  

D I V I SOR 

8 

R EGISTR ADOR 

+ 

Q 8 

8 

D R I V E R S  L 

CK I C K O  

G E R A D O R  D E  
C LO CK 

......---- D3 
R E ll . D 1-+--- D2 a BU FFE ll  DI 

4 1-+--- Do ---� 

CAllllY �-·--+--- IK 

8 

10 

R E 8 1 S T R A D O R  
E / S S E R I A L  ,_... __ 91 

4 1 1011 9 1 0 2  S I OI S I O O  

4 

R E ll .  8 
a 

4 
BUFF E'll 

._. __ __,. 83 

1-1 .... �. 112 
. ,  

---- •o 

LT L8 LI! L4 L3 L2 LI LO 
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M PG DE 4 BITS COM ROM = 51 2x8; RAM = 32x4 E E/S = 1 9 (MPG 410L) 
M PG DE 4 BITS COM ROM = 51 2x8, RAM = 32x4 E E/S = 1 6 (MPG 41 1 L) 

Descrição Geral 
O MPG 4 1 0 l. e o M PG 4 1 1 L são m icrocomputadores ( M i 
crocontro l adores de Propós ito Gera l )  comp letos , conten
do todo o s i stema de t im i ng ,  l óg i ca i nterna , ROM , RAM 
e E/S necessá r ios para  i m p l ementar funções de contro le  
ded iczdas para d iversas ap l i cações . Suas  característ icas 
i nc luem operação com a l i mentação ún i ca ,  d i versas 
opções de conf i gu ração de sa ídas , com um conjunto de 
i nstruções ,  a rqu i tetura i nterna e esquema de E/S proje-

tados para fac i l i tar a entrada de tec lado ,  saída de d i sp lay 
e man i pu lação de dados em BCD .  
O M PG 4 1 1 L é i dênt ico ao M PG 4 1  OL ,  exceto que possu i  
1 6  l i nhas de E/S em vez  de 1 9 . 

Padrões de p roced imento de teste e conf iáve i s  técn i cas 
de fabr icação de  a l ta dens idade proporc ionam ao usuár io  
de méd io a g rande vo l ume  u m  processador or ientado 
para contro l e  com um ba i xo custo f i na l .  

TABELA 1 

Descrição da Pinagem 

PINO FUNÇÃO 

L7-LO 8 ports de E/S b i d i rec iona i s  t r i -state 

G3-GO 4 ports de E/S b i d i rec iona is  ( Para o MPG 4 1 1 L  de  G2 a GO) 
D3-DO 4 sa ídas de propós i to gera l  ( Para o M PG 4 1 1 L D1 e DO)  

S I  Entrada ser i a l  ( o u  entrada contadora)  

so Saída ser ia l  (ou sa ída de propósito gera l )  

SK  C l ock  i og i camente contro iado ( ou  sa ída dE: p ropós ito gera l )  

SK I  Entrada do s i stema osc i l ador 

CKO Saída do s i stema osc i l ador (ou entrada de s i n::: ron i smo ,  sync , ou de a l i mentação para a RAM)  
(somente parei o M PG '4 1 0L) 

R ESET Entrada de reset do s i stema 

Vcc A l i mentação 

TER RA Terra 

Descrição Funcional 
O d iagrama de b l ocos i l ustra a rota de dados de forma 
s i m p l i f i cada , a f im de descrever como os vár ios e lemen
tos l óg i cos comun i cam-se entre s i  para executar o con
j unto de i n struções do d i spos it ivo .  Ut i l i za-se a l óg i ca 
pos i t iva .  Quando u m  b i t  est iver desativado ,  estará no 
n ívei  l óg ico O (menor  que 0 ,8 V) . Quando u m  b i t  est iver 
at ivado, estará no n íve l  l óg i co 1 (ma ior  que 2 V) : 

Memória de Programa 

A mE:móõ ia  de programa é constitu ída por uma ROM de 
5� 2 bytes .  Como se pode observar med i ante um exame 
do conjunto de i n struções do M PG 4 1  OL  e M PG 4 1 1 L ,  
estas pa l avras podem se r  i nstruções de programa ,  dados 
de programa ou dados de endereço da R O M .  Devido às 
característ icas espec i a i s  v incu ladas às i nstruções JP ,  
JSRP,  J ID é LO I D ,  a ROM freqüentemente é v ista como 
sendo organ i zada em 8 pág i nas de 64 palavras cada .  
O endereçament::> da  ROM é efetuado pe 1o  reg i strador 
PC de 9 b i ts .  O seu va l o r  b i nár io  se lec iona  uma das 
5 1 2  pa lavras de 8 b i ts cont idas na  ROM . Um novo 
endereço é carregado no reg i strador  PC du rante cada 
c i c l o  de i nstrução . A menos que a i n strução seja de 
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transferênc ia  de contro l e ,  o reg i strador PC é carregado 
com o próx imo  va io r  seqüenc i a l  do contador b i nár io  de 
9 b i ts .  Os regi stradores de 9 b i ts de sa lvamento de 
subrot i na SA e S B  perm item do is  n íve i s  de an i nha
mento de subrot i nas ,  p roporc ionando um hardware do 
t i po Last l n F i rst Out ( L I FO) , ou sej a ,  uma p i l h a .  
Os c i rcu itos do Decod i f i cador de I nstruções ,  de Contro
le e Lóg ica de Sa lto buscam,  decod i f i cam e executam 
as pa l avras de i n strução da ROM . 

Memória de Dados 

A memór ia de dados é const itu ída por uma RAM de 
1 28 b i ts ,  o rgan i zada como 4 reg istradores de dados de 
8 d íg i tos de 4 b i ts .  O reg istrador B de  6 b i ts efetua o 

endereçamento da RAM , sendo que os do is  b its ma is  
s i g n i f icativos de B ( Brl. se lec i onam 1 entre os 4 reg i s
tradores de dados e os três b i ts menos s i g n i f i cat ivos 
( Bd )  se lec i onam 1 entre os 8 d íg i tos de 4 b i ts no re
g i strador de  dados se lec ionado. 
Ao mesmo tempo em que os 4 b i ts cont idos no d íg ito 
se lec ionado da RAM ( M )  gera lmente vêm do, vão para , 
ou  são trocados com o reg i strador A (acumu l ador) , e les  
podem também v i r  dos  ou i r  para os l atches Q ou a i nda 
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MPG 410L/MPG 41 1 L  

v i r  dos ports L .  O endereçamento d a  R A M  também pode 
ser efetuado d i retamente pela i n strução XAD 3, 1 5 . O 
reg i strador  Bd tam bém serve de reg i strador fonte para 
os 4 b !ts de dados envi ados d i retamente para as sa í
das D .  

O b i t  ma i�  s i gn i f i cativo de B d  não é usado para se le
c i onar um d i g ito da RAM .  Por i sso ,  cada d íg i to da RAM 
pode ser se lec ionado por do i s  va lo res d i ferentes de Bd , 
como mostrado na f i gura 1 .  A cond i ção de sa l to para 
i nstruções XiS e XDS será verdade i ra apenas se o va lo r  
de Bd mudar  de O p a r ;i  � 5 ou 15  para O e não de 7 para 8 
ou a para 7 

Endereço de dígito da RAM para 
mapeamento físico de dígito da RAM 

Lógica Interna 

VALOR DE Bd 

7 
8 
s 
4 
3 
2 

DÍ81TO DA RAM 

• PODE SER ENllEREÇADO 
DIRETAllENTI!: PELA  1 NSTRUÇÃO L.1 1 (TAIELA4) 

FIGURA 1 

O registrador A de 4 b i ts (acumu l ador)  é or igem e des
t i no  para a maior i a  das opernções de E IS ,  a r itmét icas ,  
l óg i cas 3 de acesso à memóí ia de dados . O reg i stra
dor A tar-:bém pode ser usado oara carregar a parte 
Bd do reg i strador B, para carregar 4 b i ts no l atch de 
dados O de 8 b i ts ,  para receber 4 b i ts de dados do port L 
d ,a E/S Ge 8 b i ts ,  e para efetua r  tro�a de dados com o 
reg i s':rado r  3 10 .  
U m  somador de  4 bits efetua funções lóg i cas e ar itmé
t i cas do M PG 4 1 0L/ M PG 4 1 1 L, guardando os resu l tados 
em A.  Este somador também fornece um bit de  cerry 
pa ra o reg i strador e de  1 b it ,  empregado mais freqüen-. 
temente para i nd i ca r  overfl ow ar itmét ico .  O reg i stra
dor C j untamente com a i nstrução XAS e o reg i strador 
EN  tarr.bém serve para contro l a r  a saída SK .  

O reg i strador C pode  ser  enviado d i retamente para SK  
ou pode hab i i i tar SK a operar como u m  c l ock  de  s i ncro
n ismo para cada tempo de c i c l o  de i nstrução (v ide i ns
trução XAS e descr ição do reg i strador E N ,  ad iante ) . 

O conteúdo do  registraC:or G é e:wiado para os 4 ports 
b i d i 1 "ec ic..na i s  de E/S de propósito 2era l .  
ltaucom -------------------

O registrador Q é um reg i strador i nterno de 8 b its com 
l atch usado para manter os dados receb idos de M e A ,  
bem como 8 b its d e  dados v i ndos d a  ROM . S e u  conteúdo 
é enviado para os ports L de E/S quando os d r ivers L 
estão hab i l i tados sob o contro l e  do programa (v ide i ns
trução LE I )  

O s  8 drivers L ,  quando hab i l i tados , l i beram o conteúdo 
dos dados armazenados em O para os ports de E/S L. 
A e 1\11 podem também ler d i retamente o conteúdo de L.  
Os ports L de E/S podem ser  d i retamente conectados 
aos segmentos de um d i sp l ay de LEDs  mu l t i p l exado 
(usando a opção de conf igu ração de saídas de Contro l e  
D i reto de LED)  env iando-se o s  dados de O para o s  seg
mentos Sa-Sg e ponto dec ima l  do d i sp l ay .  

O registrador SIO opera como um reg i strador de des lo
camento de 4 b i ts de entrada ser ia l /sa ída ser i a l , ou 
como um contador  b i ná r i o ,  dependendo do conteúdo do 
reg i strador E tJ (v ide ad iante descr i ção do reg i strador  
EN) .  O conteúdo de S IO pode ser trocado com o de A,  
perm it i ndo um f l uxo contínuo de entrada ou saída de 
dados ser i a i s .  S IO pode também oferecer uma E/S para
l e l a  ad ic iona l ,  bastando para isso conectar SO a reg i s
tradores de des l ocamento externos de entrada ser ia l  e 
sa ídas para l e l as .  

A i n strução XAS cop i a  C no l atch SKL .  No  modo con
tador  SK  é a saída de SKL; no modo reg istrador de 
des l ocamento , SK  l i bera o resu l tado da operação AND 
entre o c l ock  e SKL .  

O registrador EN é um reg lstrador i nterno de 4 b i ts 
carregado sob contro l e  do programa pe l a  i nstrução LE I .  
O estado i nterno d e  cada b i t  deste reg i strador se lec iona 
ou não a caracte ríst ica part i cu la r  associada a cada um 
destes b its ( EN3-ENO) . 

-- O b i t  menos s i gn i f i cativo do reg i strador de hab i l i 
tação , ENO ,  se lec iona o regi strador S IO como um 
reg i strador de deslocamento ou como um contador 
b i nár io ,  ambos de 4 b its . Se o estado de ENO é 
igua l  a 1 ,  S IO  opera como um contador  b i nár io  
assíncrono , decrementando seu va lo r  a cada borda 
de desc ida  do pu lso  na entrada S I .  Cada pu l so deve 
ter no m ín imo  a l a rgu ra de dois c i c l os de i nstrução . 
SK  l i bera o va lor  de SKL .  
A sa ída SO é igua l  ao va lo r  de EN3 .  Se o estado 
de ENO é igua l  a O, SIO opera como um reg istrador 
de  des l ocamento ser ia l  des locando para a esquerda 
a cada c i c l o  de i nstrução.  O dado presente em SI 
va i para o bit menos s i gn i f i cativo de S IO .  SO pode 
ser  hab i l i tado para l i berar o bit mais s ign i f i cat ivo 
de  S IO a cada c i c l o  (v ide item 4 ad iante ) .  
A saída SK  transforma-se num c l ock  log icamente 
contro lado .  

2 - EN1 não é usado .  Não tem efe ito na operação do 
MPG 4 1 0L/MPG 4 1 1 L . 

3 - Com EN2 em n ível  a lto , os ar ivers L são hab i l i 
tados para l i berar o dado em O para os ports L 
de  E/S .  Colocando EN2 em n íve l  baixo desab i l ita
se os d r ivers L, e os ports L de E/S serão entradas 
de a l ta i mpedânc i a .  



4 - EN3 em conjunto com ENO ,  afeta a saída SO.  Com 
ENO em n íve l  a l to (se lec ionando a opção contador 
b iná r io ) ,  SO l i bera rá o ya l o r  presente em EN3 .  
Com ENO em n íve l baixo (se lecionando a opção 
registrador de des l ocamento seri a l ) .  co locando 
EN3 em n íve l  a l to SO estará hab i l itado como saída 
.do reg i strador de  des locamento SIO, l i berando o 
dado ser ia l  des l ocado a cada i nstrução .  Co locan-
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do-se E N 3  em n íve l  ba ixo com a opção registrador 
de  des locamento se l ec ionada , desab i l i ta-se SO 
como saída do reg i strador de  des locamento ; os 
dados cont inuam sendo des locados em SIO e po
dem ser  permutado!> com A através da i nstrução 
XAS , mas SO permanece no estado O .  

A tabe l a  2 é um resumo d o s  modos associados a 
EN3 e ENO .  

TABELA 2 

Modos do Registrador EN (bits EN3 e ENO) 

EN3 ENO S IO SI so SK 

Se SKL = Reg istrador de des locamento 1 ,  SK = C lock 
o o Entrada para o reg i strador de des locamento o Se SKL O ,  SK = O = 

Sa ída Sa SKL = S�: = C lock 1 ,  
1 o Regi strador de des locamento Entrada para o regi strador de deslocamento Ser ia l  Se SKL SK = O  O ,  = 

Se SKL = SK = 1 
o 1 Contador b inár io Entrada para o contador b i nár io o 

1 ,  
Se SKL O ,  SK = O = 

Se SKL  = 1 ,  SK == 1 
1 1 Contador b inár io Entrada para o contador b i nár io 1 Se SKL O ,  SI( = O 

Inicial ização 

A l óg ica de reset, i nterna ao M PG 4 1 0L e M PG 4 1 1 L 
i n i c i a l i zará (c lear )  o d i spos i t i vo ass i m  que o mesmo for 
l i gado se o tempo de sub ida  da fonte for menor que 1 ms 
e ma ior  que 1 µs . Se o tempo de  sub ida da fonte for 
maior que 1 ms ,  o usuár io deve prov idenc ia r  uma rede 
RC externa e d iodo para o pino RESET da  manei ra i l us
trada na f igura 2 .  O p i no R ESET está conf i gu rado como 
uma entrada Sch i m i tt Tr igger .  Se não for ut i l izado ,  o p i no 
RESET deve ser  l i gado a Vcc · 

Ocorrerá i n i c i a l ização toda vez que um n íve l  lóg ico O 
for ap l icado à entrada RESET, desde que permaneça em 
n íve l  ba ixo  por ,  no m ín imo ,  t rês  c i c l os de i nstrução . 

Circuito Limpa ao Ligar 

+ ->------------, 1 ,> - - Vcc F > H � um 
� � TERRA _ J_  _ _ I 

R C > e 1 TEMPO DE SUBIDA DA ,ONTE 

FIGURA 2 

= 

N a  i n i c i a l i zação,  o reg i strado r  PC é l i mpo , i náo para O 
(endereço O da ROM ) .  bem como os registradores A ,  
B ,  C ,  D ,  EN e G .  A saída S K  é hab i l itada como saída 
de s i ncron ismo (SYNC)  fornecendo U M  pulso a cada 
c i c l o  de i nstrução .  A i n i c i a l i zação não l i mpa a memória 
de dados ( RAM ) .  

A pr ime i ra i nstrução n o  endereço O deve se• u m  C LRA.  

Osci lador 

Há 3 conf iguraÇões básicas de  osc i l adores de c lock  
d i spor.íve i s  como mostra a f igura 3 .  

- Oscilador Controlado por Fi ltro Cerâmico : CKI  e 
CKO são conectados a um  f i l tro cerâmico externo . 
O tempo do c ic lo  de i nstrução é i gua l  à freqüênc ia 
do f i l tro d iv id ida por 8 .  O M PG 41 1 L não d ispõe 
desta opção . 

2 - Oscilador Externo : CK I  é uma entrada de s i na l  de 
c lock externo.  A freqüênc ia  externa é d iv i d i da  por 
8 para dar  o tempo do c ic lo da  i nstrução .  C KO 
f ica então d isponíve l  para ser  usado como fonte· 
de a l i mentação da RAM (VR) . ou  não é conectado 
( notar que no M PG 4 1 1 L não existe C KO ) .  

3 - Osci lador RC :  CK I  é confi gu rado como um osci l a
dor RC  Sch i m i tt Tr igger  de  p i no ú n ico .  O c ic lo  de 
i nstrução é igua l  à treqüênc ia de  osc i l ação d iv id ida 
por 4 .  C KO f ica d i spon íve l  como fonte de a l i men
tação para a ·RAM (VR) ou não é conectado . (Notar 
que no M PG 4 1 1 L não existe CKO) . 
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Oscilador 

OSC I LADOR F I LTRO CERÂM I CO OSC I LADOR EXTERNO OSC I LADOR RC 

A c 

CKI CKO  CK I CICO 

R2 
�AA•- Vcc 

.rtr (VR OU NÂO CONECTADO) ( VR OU NÃO CONECTADO) RI  CLOCK EXTERNO I 

Oscilador Fi ltro Cerâmico Osci lador RC 

Valor 
Valores dos Componentes Tempo do Ciclo 

do Fi ltro R1 crn R2 crn C1 (pF) C2 (pF) R (k!1) C (pF) de Instrução (µs) 

455 KHz 4 ,7  K 1 M  220 220 51 

82 

OBSERVAÇÃO : 

1 \lO 1 9  ± 1 5 %  

56 10 ± 1 3 %  

200 Kn ? R ? 2 5  K!1 
360 pF ? C ? 50 pF 

To lerânc ias não i nc l u ídas.  

FIGURA 3 

Opções para o Pino CKO 

Em u m  s i stema osc i l ador contro l ado por f i ltro cerâm ico ,  
CKO é ut i l i zado como uma sa ída  para a rede do f i ltro . 
Como uma opção CKO pode operar como p i no  de a i i 
mentação para  a RAM (VR) . perm it i ndo sua conexão a 
uma fonte de a l i mentação stand::iy /back up a f i m de 
manter a i nteg r i dade dos dados da  RAM com um consu
me m ín imo  de potênc ia  quando a fonte p r i nc i pa l  est iver 
i noperante ou cor tf;da para d i m i n u i r  o consumo.  

A opção d e  rão conexão do p i no  CKO é apropr iado para 
ap l i cações onde a conf i gu ração do s i stema de t i m i ng do 
M PG 41  OL/ M PG 4 1 1 L não reque i ra o uso do p i no CKO. 

Opção Pino de A! imentação p.ara a RAM 

Com CKO se lec i onado corno pino de a l i mentação da 
RAM (VR) , os dados podem permanecer na RAM mesmo 
com a a l i mentação do ch ip des l i gada (Vccl · Para garant i r 
a i ntegr idade dos dados da RAM devem ser ver i f i cadas 
as seg u i ntes cond i ções : 

- RESET deve i r  para n ível  ba ixo antes de Vcc ao se 
des l i ga r  a a l i m entação ; Vcc deve estar dentro dos 
seus l i m ites a ;ites de RESET i r  para n íve l  a l to 
du rante a energ i zação . 

2 - VR deve estar dentro da fa i xa de ope ração do ch i p  
com (Vcc - 1 )  � VR � Vcc . du rante a operação nor
ma l . 

3 - Com Vc::. des l i gado , VR deve ser ;;;,: 3 ,3 V .  
ltaucom -------------------

Opções de E/S 

As entradas e sa ídas do MPG 4 1  OL/ M PG 4 1 1 L podem 
apresentar as segu i ntes configu rações opc iona i s  i l ustra
das na f i gu ra 4 .  

- Padrão : Um d i sposit ivo no modo enr iquec ido l i ga
do à terra em conjunto com outro no modo dep le
tado conectado a Vcc compatíve i s  com os requ i s itos 
das entradas TTL e CMOS.  Está d i spon íve l  para as 
sa ídas SO, SK ,  e todas as sa ídas D e G .  

2 - Dreno Aberto : Apenas um  d ispos it ivo n o  modo 
enr iquec ido l i gado à terra ,  perm it i ndo um p u l l  up 
externo conforme o requer ido pela ap l i cação do 
usuár i o .  D i spon íve l  para SO,  SK ,  e todas as saídas 
D e G. 

3 Push-Pu l l : Um d i spos i tivo n.:> modo enr iquecjdo l i 
gado à terra em conjunto com outro no modo 
dep letado em para l e l o  com outro no modo enr i 
quec ido l i gado a Vcc · Esta conf igu ração tem a f i na
l i dade àe perm it i r tempos ráp i dos de sub ida  e 
desc ida  quando exc itar cargas capac i t ivas .  D i spo
n ível  apenas nas sa ídas SO e SK .  

4 - L Padrão : Semel hante à 1 ,  porém pode ser desa
b i l itada .  D i spon íve l  apenas nas sa ídas L. 

5 - L Dreno Aberto : Semel hante à 2, porém pode se 
desab i l itada .  D i spon íve l  apenas nas saídas L .  

6 - - Excitadora Di reta de  LED : U m  d i sposit ivo no modo 
en :· i quecido l i gado à te�ra e outro a Vcc • oferecem 
os requ i s i tos de corrente típ icos para a l i mentar os 
seg me ntos de u m  d i sp l ay LED .  O d i spos it ivo a l i -



mentador  é g rampeado para l i m itar o f l uxo de  
corrente . Estes d i spos i t ivos podem ser  des l i gados , 
med i ante o contro l e  do programa (v ide Descr ição 
Func iona l ,  Reg i strador E N ) .  co locando as saídas 
em a l ta impedânc ia para perm i t i r  o apagamento 
do segmento LED em um d isp lay mu l t i p l exado .  
D i spon íve l  apenas para as saídas L .  

7 - Push-Pul l  Tri-state : U m  d i sposi t ivo no modo enr i 
quec ido l i gado à terra e outro a Vcc · Estas sa ídas , 
por serem tr i -state , permitem sua conexão à u m  
b u s  de  dados compart i l hado com outros d r ivers d e  
b u s .  D i spon íve l  apenas para a s  sa ídas L .  

8 - D ispos i t i vo de carga i nterno no modo dep l etado 
para Ycc · 

9 Uma  entrada de a l ta i m pedânc i a  que  de\'e ser  ex
c i tada por componentes externos . 

As confi gu rações de entradas e sa ídas anter iormente 
descr i tas compart i l ham d i spos i t ivos no modo enr iquec i -
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do e no  modo de  dep leção . Todas estas configurações 
usam um ou ma i s  dos se i s  d i spos it ivos (numerados de 
1 a 6 ) .  Ad i ante estão expostas as cu rvas de corrente 
m ín ima e máxi ma (! sa ída e V saída) para cada um destes 
d isposit ivos,  permit i ndo ao p rojetista usar efic i entemen
te estas conf igu rações de E/S no p rojeto de um s istema 
com o M PG 4 1 0L/MPG 4 1 1 L . As sa ídas SK e SO podem 
ser conf igu radas como apresentado em 1 ,  ·2 ou 3 .  

As sa ídas D e G podem ser  conf iguradas como apre
sentado em 1 ou 2. Note que ao se entrar com os dados 
nos ports G, as sa ídas G devem estar em n íve l  1 .  As 
sa ídas L podem ser conf iguradas como em 4, 5 ,  6 ou 7 
U m  ponto i mportante a ser  l embrado quando da uti l i za
ção dos d r ivers L conf ig u rados como em 4 ou 6 é que 
se  os dr ivers L estiverem desab i l itados ,  o d ispos itivo 
de carga dep letado fornecerá uma pequena quant idade 
de  corrente (vide as curvas ,  d i spos itivo 2 ) ;  entretanto , 
quando as l i nhas L são usadas como entradas,  o d ispo
s i t ivo dep letado desab i l itado não poderá fornecer cor
rente suf i c iente para l evar a entrada para n íve l  l óg ico 1 .  

Configurações de E/S 

1 -- Saida Padrão 

D t: SAI . vcc 

4 - Sa ida  L Padrão 

7 - Saida P u s h - P u l i  T r í -state 

2 - Saída Dreno Aberto 

5 - S a i ó  L D r e n o  Aberto 

vcc 

�-· 
t:NTR A DA �ci 

8 · - Entrada com Ca•ga  

Obs . :  .& - Di spositivo no modo depletado. 

FIGURA 4 
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3 - Sa ida P ..i s h - Pu l l  

6 - Saida Excitadora de L E D  

E N TR A D A � ( 
9 - Entrada de Alta Impedância 
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CORRENTE NAS 
ENTRADAS Ri:SET,  S I  

O 4.0 2D a.o -4.0 li.O llD 7.0 l.D li.a 
VIN (VOLTS) 

CORRENTE FOR N EC I DA 
PARI\ LO : L7 T R l -STATE 
{OPÇÃO ALTA CORRENTE) 

V 

Curvas de Desempenho 

CORRENTE DE ENTRADA 
EM LO: L7 COM AS SA IDAS 
DESL I GADAS POR SOFTWARE  

o t.O 
V I/O 

COR RENTE FORNEC I DA 
LO : L7 TR l -STATE 
(OPÇÃO BA IXA CORRENTE) 

2D 

CORRENTE FORNEC I DA 
SAIDA PADRÃO 

-7'()(1.-+-11.+-+-+--t---t--t--i� 
1 OH(i.iA).-«IOJ--+-+-�-in

.:� 

0 1 2 3 4 11 1 7 8 9.S 
VOH(VOLTS ) 

COR RENTE FORNEC I DA 
SAiDA LED 
[OPÇÃO LED ALTA COR RENTE)  

CORR ENTE FOR N EC I DA 
PARA SO E SK 
PUSH -PULL  

0 4 2 1 4 9 1 7 1 1 10 
YoH (VOLTS) 01sr ªli 

CORRENTE 
SAIDA LED 
(OPÇÃO LED BA IXA CORRENTE) 

1 .0  t--+-1+--+-1--+11 �!e �l.L IOH(mA) 
loH(inA) 

ISP.  
7 

0 1 2 5 4 5 1 7 1 1 10 
VOH ( VOLTS)  

OPÇÕES SA i DA D I R ETA PARA 
SEGM EtJõO LED E AC IONAMENTO 
D I RETO ALTA CORRENTE PARA 
LO : L7 OPÇÃO M U I TO ALT.:I. 
CORRENTE PARA DO : D3 

o 4 2 a 4 s 1 1 1 e 10 
Vo H ( VOL TS)  

SAiDA DE AC IONAM ENTO 
D I R ETO D E  SEGM ENTO LED 

-li  VOH • 2.0 0 1  P. 
# 2  Eill4 

-50t---+----lh--'l".'.'.'.'.'.:........f 
I OH (mA) 

-t:ot--+--+-711'�-l---b� 
•oH(mA) 

-2:--t--"f-

-10 .... • 

:::4' ·: : : •. �-:.;;;;--... �-o ........ � ..... �----�--.... 
4 li 1 1 1 1 'º 

VcC(VOLTS ) 

.. . 
o �tLm;;.;��� 4 li 1 1 8 li 10 

Vcc (VOLTS)  

COR RENTE DE SAiDA 
DRENADA DO : D3 OPÇÃO M U ITO 
ALTA CORRENTE 

IO �-iF-+-ofl-+-+-'--"--1�--I 
loL(11A) 

80 tt..t--,._t--l--1--f--i--1-+--I 

o 1 2 a 4 11 1 1 a e w 
VoL ( VOLTS ) 

IOL (mA) 

O 1 2 3 4 li B 1 1 li tO  
VOH (VOLT S )  

o 

CORRENTE DE SAiDA 
DRENADA SO E SK 

2 a 4 
VOL(VOLTS) 

CORRENTE DE SA iDA 
DRENADA DO : D3 OPÇÃO ALTA 
CORRENTE 

l taucom 436 

o 1 2 l5 4 li 1 1 1 1 ' º 
VOH{VOLTS) 

o 

CORRcNTE DE SAIDA 
DRENADA LO: L7 E OPÇÃO 
PADRÃO DO : D3 E GO :G3  

DISP. 1 .. 1 ,  2 # 1 , 
4# t ,11,111 1 .  8# 1 ou 7#1 

2 3 4 li 
VoL(VOLTS ) 
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U m  M PG 4 1 0L encapsu l ado e m  20 p i nos ,  transforma-se 
em um M PG 4 1 1 L . Nota r que o M PG 4 1 1 L  não possu i  
02 ,  03 ,  G3 ou CKO ,  exc l u i ndo com i sso ,  o uso das  
opções 02 , 03 ,  G3 ou CKO.  
Todas as outras opções estão d i spon íve i s  para o 
M PG 4 1 1 L .  
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Conjunto d e  Instruções 

A tabe l a  3 a segu i r  apresenta os s ímbo los operac iona is ,  
de operando das i nstruções e da a rqu i tetura i nterna. 
Estes s ímbo los são ut i l i zados na tabe l a  do conjunto de 
i nstruções .  

TABELA 3 

Símbolos Uti l izados na Tabela 4 

S i M BOLO DESCRIÇÃO SIM BOLO DESCRIÇÃO 

A Acumu lador  (4 b its )  SK Sa ída de c lock log icamente contro lado 

B Reg i strador de end ereço da RAM (6 b its )  d Campo d e  operando de 4 l:: í ts , 0- 1 5  b i nár io  
( d íg ito da RAM se lec ionado) 

Br  Os 2 b i ts  ma i s  s i gn i f iotivcs d") B Campo de operando de 2 bits , 0-3 b i nár io r ( reg i strador da RAM se lec ionado) 

Bd Os 4 b i ts  menos s i g n i f i cativos de B Campo de operando de 9 bits , 0-5 1 1 b i nár io a (endereço da ROM)  

c Peg istrador de Carry ( 1  b i t )  Campo de operando de 4 bits , 0- 1 5  b i nár io 
y (dado i med iato) 

D Port de sa ída de dados (4 b i ts )  RAM(s )  Conteúdo da  posição de RAM endereçada por  s 

E N  Reg i strador de hab ! l itação (4 b i ts )  ROM (t) Conteúdo da pos ição da ROM endereçada por t 

G Reg i strador Latch de dados para o port G de + M a i s  E/S (4 b its )  

L Port de E/S tr i -state (8 b its)  - M enos 

M Conteúdo da RAM apontado pe lo  reg!strador B Substitu ído por ( 4  b its )  � 

PC Regi strador de endereço da  ROM (Contador de Trocado com Programa de 9 bits)  � 

o 
Reg i strador Latch de dados para o port L de É igua l  a E/S (8 b its)  = 

SA Reg i strador de sa lvamento de subroti na A A Complemento de A 
(9 bits)  

SB Reg i str2dor de sa lvamento de sub rot ina  B 8 Ou exc lus ivo 
(9 b its )  

S IO Reg i strador de des : ocamento cu contador Faixa de va lores 
'.4 b i ts )  : 

O conjunto de i nstruçl.es do M PG 4 1  OL/ M PG 4 1 1 L é apresentado na tabe l a  4 ,  a qua l  fornece i nformações ta i s  como :  
o mnem5n ico ,  opcoc'e .  f l uxo de dados e descr ição de cada i ns trução do M PG 4 1 0L/MPG 4 1 1 L .  
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M NEMÕ· OPCODE 
OPERANDO 

N ICO (HEX.) 

ASC 30 

ADD 3 1 

AISC y 5 -

fll 
C LRA 00 <C 

(.) j:: ..... ::'i! COMP 40 1-iC 
<C 

NOP 44 

RC 32 

se 22 

XOR 02 

J I D  FF 

JMP  a 6 -
- -

w ... JP  o a - -
cc 1-
z o 
(.) - -
w 
Q 
<C 
ü JSRP a - -
z ... !X w ... (1) 
z JSR � a 6 -cc 1- - -

RET 48 

RETSK 49 

GAMO 33 
3C 

<C 
iC '() LD r - 5 � w :2: 

LQI D  BF 

TABELA 4 

Conjunto de Instruções 

CÓDIGO EM 
L INGUAGEM DE FUNÇÃO 

MÁQUINA (B INÁRIO) 

1 o 1  o 1 1  1 1  l o  1 o 1 o 1 0 1 A +- A + C + RAM (B )  
e +-- carry 

1 o 1  o 1 1  1 1  l o  1 o 1 o 1 1  1 A +-- A + RAM(B)  

1 o 1 1 1 o 1 1 1 Y. 1 A +- A + y 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1  A +- 0  

l o 1 1 1 o 1 o l o 1 0 1 0 1 o l  A +- Ã  

l o 1 1 1 0 1 o l o 1 1 1 0 1 o l  

l o 1 0 1 1 1 1  l o 1 0 1 1 1 o l  e +-- º 

l o 1 o 1 1 1 o l o 1 0 1 1 1 o l  e <- 1 

l o 1 0 1 0 1 o l o 1 0 1 1 1 o l  A +-- A e RAM(B) 

1 1  1 1  1 1  1 1  1 1 1 1 1 1  1 1  1 PC7 : 0  +-- ROM (PCS .A .M J  

1 o 1 1 1 1 1 o 1 () 1 o 1 o 1ªª 1  PC +-- ª 
1 a7 :0  1 
1 1 . 25 :0 1 PC6 :0  +-- a 

(só pá:::s .  2 ,3) 
ou 

l 1 1 1 1 a5 :0 1 PC5 : 0  +-- a 
(toda� dS outras págs . ) 

1 1 1 o 1 a5 : 0 1 SB +-- SA +-- PC + 1 
PC8 : 6 +- 010 
PC5 : 0  +-- a 

1 o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 1 o 1 ªª ' SB <:- SA +-- PC + 1 
1 a7 :0 1 PC +-- ª 

!0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 [  PC +- SA +- SB 

10 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 I PC +- SA +- SB 

!� : � : :  : : 1 � : � :6 : 6 1 07:4 +- A  
03: 0 +-- RAM(B) 

1 o 1 o 1  1 o 1 1 1 o 1 1 1 r A +- �Arei 
Br +-- Br + r 

i 1 1 o 1 1  1 1 l 1 1 1 1 1  1 1  I O +-- ROM (PC8 .A .M J  
SB +- SA 
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DESCRIÇÃO NOTAS 

Soma, com ·Ja i  um ,  o conteú-
do da RAM com A, salta se 
e = 1 

Soma o conteúdo da RAM 
com A 

Soma imed iata com A 
s11 l !a se e = 1 (y 7'= O) 

Limpa A 

Complementa o conteúdo 
de A 

Não opera 

L i mpa o conteúdo de e 

Carrega C com 1 

XOR Lóg ico de A com con-
teúdo da RAM 

Desvia i nd i reto 2 

Desvia 

Desvia dentro da pág ina 3 

Sa lta para a pág ina de sub- 4 
ro! ina 

D�svia para subroti na 

Retorna da subncti na 

Retorna da subrot ina e salta 

Carrega o cem o conteúdo 
de /l. , RAM 

Carrega A com o conteúdo 
da RAM;  Br XOR r 

Carrega O i nd i retamente 
2 
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MNEMÕ· OPCODE CÓDIGO EM 

N ICO 
OPERANDO 

(HEX.) L INGUAGEM DE FUNÇÃO DESCRIÇÃO NOTAS 
MAQU I N A  (B: NARIO) 

8 M B  o 4C I 0 1 1 1 0 1 D l 1 1 1 1 Q 1 QI RAM(B )  O � O  L impa o b i t  da RAM 
1 45 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 RAM(B)  1 � O 
2 42 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 RAM(B )  2 � O  
3 43 l c , 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 11  RAM(B)  3 � O  

S M B  o 40 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 o 1  1 1  RAM(B ) O � 1  Ativa o b i t  da RAM 
1 47 1 o 1  1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1  1 I RAM ( i! )  1 � 1 
2 46 1 0 , 1 1 0 1 0 1 0 1 1 , 1 1 0 1  RAM(B ) 2 � 1  
3 4 8  I 0 1 1 1 0 1 0 l 1 1 D 1 1 1 1I  RAM(B)  3 � 1 

STl l y 7 - 1 o 1 1 1 1 1 1 1 y 1 RAM(B )  � y Armazena i mediato dado na 
Bd � Bd + 1 memór ia  e i ncrementa Bd 

e( 
X 1 0 1 o 1 1 o 1  1 1  1 1  º' A � RAM(B)  Trot:'a conteúdcs de A ii: r - 6  r com 

'O Br � Br G r RAM :e .... XOR Lóg ico de B r  com r :: 

XAD 3 , 1 5 23 lo , o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 A �  RAM { 3 , 1 5) Troca A com o conteúdo da 
BF  1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 RAM apontado por 3 , 1 5 

XDS r - 7  1 0 1 o 1 r 1 o 1 1 1 1 1 11 A � RAM(B)  Troca r.onteúdo da RAM com 7 

Bd � Bd - 1 A ,  denementa Bd ,  
B r � Br G r Sa lta se Bd passa por O 

XOR Lóg ico de Br com r 

X I S  r - 4  1 o ,  o 1 r 1 o 1 1 1 o 1 º' A � RAM(B)  Troca conteúdo da RAM com 8 

Bd � Bd + 1 A, i ncrementa Bd,  
B r  � Br G r Salta se Bd passa par 1 5 

XOR Lóg ico de Br C0171 r 

CAB 50 l o , 1 1 0 1 1 l o 1 0 1 0 1 o l Bd � A Copia A ern Bd 

C9A 4E 'º 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 o 1  A � Bd Copia Bd em A 
1/) .... a: LB I  r ,  d - - 1 o , o 1 r 1 [d- 1 ) 1 B � r. d  Carrega imed iato B com r ,  d 5 o 
o (d  = 0 , 9 : 1 5) Salta se não LB I  e( a: ,_ 1/) a 

i med iato EN 6 .... LE I  y 33 l o 1 0 1 1 1 1j o 1 0 1 1 1 1 1 EN � y Carrega a: 
6 - 1 o 1 1 1 1 1 o 1 � 1 

SKC 20 IQ, 0 1 1 , o l o 1 Q1 D 1 QI Salta se C = 1 

SKE 2 1 1 o , o 1  1 1 01 o 1 o 1 0 1 1 1  Salta se A = Conteúdo da 
RAM 

SKGZ 33 'º' Q 1 l 1 l I !li ºrl 1 l I Salta se G = O (os 4 bits 

2 1 lo , 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 G3 : 0 = 0) 

SKGBZ 33 10 1 o 1 1 1 1 1 o 1  o 1 1 1 1 1 1 .º byte Salta se o b i t  de G é zero 

o 0 1  'º 1 tliº 1º1 º 1 º 1º1 l I 1 .... 1 1 1  IQ 1 o 1 o 1 1 I o 1 o 1 o 1  1 1 2 .º byte ,_ IQ , o , o , o l o 1 0 1 1 , 1 I 1/) 2 03 .... ,_ 3 1 3 l o 1 0 , 0 1 1 l o 1 0 , 1 , 1 1  

SKM BZ o 0 1  1 01 0 1 0 1  ol 0 1 0 1 0 1 11 Salta se o b it  da RAM = o 
1 1 1  IQ, Q , Q , 1 1 0 , 0 1 0 1 1 1 
2 03 1 o 1  o 1 o 1 ol o 1 o 1 1 1  11 
3 1 3 l o , 0 1 o , 1 1 o , 0 1 1 , 1 1 
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M NEMÕ· OPCODE 
CÓDIGO EM 

OPERANDO L INGUAGEM DE FUNÇÃO DESCRIÇÃO NOTAS 
NICO (HEX.) MAQUI N A  (B INÁRIO) 

I N G  33 1 o 1 o 1 1 1 1 1 0 1 o 1 1 1 1 1 A � G  Carrega A com o conteúdo 
2A 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 dos ports G 

I N L  33 lo 1 0 1 1 ; 1 lo 10 1 1 1 1 1 RAM(B)  � L7:4 Carrega a RAM , A com o 
e( 2E 1 o 1 o 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 0 1 A � L0 : 3  conteúdo d o s  ports L e C( 1/) 

l o  1 0 1 1 1 1 lo 1 0 1 1 1 1 1 ----- Oi3D 33  D � Bd Envia Bd para as sa ídas D e( 
Q 3E 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1 1 o 1 e( IC � z 

OMG 1 o , o , 1 , 1 1 o 1 o , 1 , 1 1  G � RAM(B)  dados ... 33 Envia da RAM para 
3A 1 o , o  1 1 , 1' 1 1  1 o 1 1  , o  1 os ports G 

XAS 4F 1 o , 1 1 o 1 o 1 1 , 1 1 1 1 1 1 A �  SIO ,  SKL � C  Troca os conteúdos de A e 2 

S I O  

OBSERVAÇôES: 

1 )  Os b its 3ão numerados de O a N onde O i nd ica  o b it  menos s i gn ificativo (de ma is  baixa ordem ,  o b it  ma is  iJ d i reita) . Por exemp lo :  A3 
repre!lenta o b it  ma is  s ign i f icativo (o b it  ma is  à esquerda) do regi strador A de 4 b its . 

2) l-J1 a iores i n formações sobre as instruções XAS , J I D ,  LO I D ,  estão d isponíve is  ad iante . 

3) A i '.lstrução .I P ,  enquanto dentro das páginas 2 ou 3 de subroti nas ,  permite um desvio para qualquer posição da ROM , dentro dos l i m ites 
estabe lec :dos por estas 2 pág i nas .  Caso contrár io ,  a i nstrução JP  permite um desvio para uma posição dentro da página corrente de  64 
palavras . JP não prirle desvia r  para a ú l t ima pa lavra de urra pág i na . 

4) Urr2 i nstruç3o JSRP tr;:• risfere o contro le  do programa para uma subroti na na pág ina 2 (os 4 bits ma is  s ign i f icativos de PC são carregados 
com 001 0 ) .  A instrução JSRP não pode ser usada nas pág i nas 2 ou 3 .  JSRP não pode desviar para a ú l t ima pa lavra na pág ina  2. 

5) O valor dos quatro bits menos s ign i f i cativos da i nstrução LBI é igual ao valor do dado " d "  menos 1 , ex . :  para carregar os 4 b its menos 
s i1;:n i f i cativos de 8 (Bd) com o va lor  9 ( 1 00 1 w l .  o valor dos 4 bits menos s ign i f icativos da instrução LBI deve ser  igual a 8 ( 1 000wl .  Para 
carreg&r O ,  o valor dos 4 bits menos s ign i f i cativos da i nstrução LBI deve ser igual a 1 5 ( 1 1 1 1 < , , ) ,  

6) O va lor  do campo de operandos y no cód igo de máqu ina da instrução LE I  deve ser i gua l  ao  va lo r  a ser  armazenado em E N ,  onde  um " O "  
o u  um " 1 " e ;n carla b :t  d e  EN corresponde à se leção o u  não d e  determi nadas funções associadas a estes b its (v ide Descrição Funcio· 
na l ,  Reg i strador ENL 

7) A cordição de sa !to será vá l ida quando o valor de Bd passar de O para 1 5 . 
8) /'\ c.o:idição de s a lto !:erá vá l ida quando o va lor  de B.:I passar de 1 5 para O .  

Descrição de Instruções Selecionadas 

As i nformações a segu i r  ajudam o usuár io no entend i ·  
menta da operação de a l gumas i n struções s i ngu l ares e 
fornecem aos programadores notas úte i s  na e l aboração 
de prog ramas para o M PG 41 OL/M PG 4 1 1 L. 
I nstrução XAS (Troca os conteüdos de A e S IO) : Esta 
i nstrução troca o conteúdo de 4 b i ts do acumu l ador com 
o conteúdo de 4 b its do reg i str2dor S IO .  O conteúdo do 
reg i strador SIO será :  dados de contador b i nár io  ou de 
reg istrador de  des locamento entrada ser ia l /sa ída ser i a l , 
dependendo do conteúdo do reg i stracfor EN .  Uma  i n stru
ção XAS afetará também a sa ída SK. (V ide Descr ição 
Func iona l ,  Reg i strador E N ) .  Se SIO for se lec ionado como 
reg! strador  de  des locamento , uma i nstrução XAS deve 
ser executada a cada quatro c i c l os de  i n strução , a f im  
de oferecer um  f luxo contínuo de  dados . 

Instrução J ID (Jump l n D i rect) : A i nstrução J I D  ( Desvio 
I nd i reto) é uma i n strução de endereçamento i nd i reto , 
transfer i ndo o contro le  do programa para uma nova 
pos ição da ROM apontada i nd i retamente por A e M .  E la  
carrega os 8 b its de ordem ma is  ba ixa  do reg istrador 
de endereços da  ROM ( PC)  com o conteúdo da  posição 

de ROM enderaçada pe la  pa l avra de 9 b i ts PCB, A, M .  
PCB não é afetado por esta i nstrução . 
Note que J I D  requer  do is  c i c los de i nstrução . 

Instrução LOID ( Load O l nD i rect) : A i nstrução LOI D  
(carrega O i nd i retamente) carrega o reg istrador O de 
8 b i ts com o conteúdo da ROM apontado pe la  pa lavra de 
9 b i ts PCB , A ,  M. LO I D  pode ser  usada em tabe las de  
consu l ta ou conversões de cód igos ta i s  como BCD para 
7 segmentos . A i n strução LO I D  salva PC na p i l ha 
( PC + 1 � SA � SB)  e troca os 8 b i ts menos s i gn i f i 
cativos de PC como segue : A � PC7 : 4 ,  RAM (B) � 
PC3 : 0 ,  de ixando PC8 i ntacto . 

O dado da ROM apçintado pe lo  novo endereço é buscado 
e carregado nos l atches O. Em segu ida os valores sa lvos 
do PC são retornados da p i l ha (SB � SA � PC) , 
restabe l ecendo o va lor sa lvo de PC para dar cont inu i 
dade à execução sequenc i a l  do programa .  Como LOI D  
empu rra S A  � S B ,  o conteúdo anter ior  d e  SB  f ica per
d ido .  Do mesmo modo , quando LOI D  reti ra va lores da 
p i l ha ,  o conteúdo anter ior  de  SA é de ixado em SB 
(SA � SB) .  Note que a execução de LO I D  toma do is 
c i c l os de i nstrução. 
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Observações sobre o conjunto de instruções 

- A pr i me i ra pa lavra de um prog rama do M PG 41 OL/ 
M PG 4 1 1 L  (endereço O da ROM) deve ser u m  CLRA 
( l i mpa A) .  

2 - Devido à não execução das i nstruções sa l tadas ,  o 
sa l to de cada byte destas i n struções consome o 
tempo de u rn c i c !o  de i nstrução . Portanto todos os 
cam i nhos do programa tomam o mesmo número de 
c i c los quer  a i n strução se ja  sa l tada ou não ,  exceto 
no caso das i n struções J I D  e LOI D .  As i ns truções 
J I D  e LOI D  tomam dois c i c l os se executadas e u m  
se sa l tadas . 

3 - A memór ia  RO M  está o rgan i zada em 8 pag i nas 
de  64 pa lavras cada .  O Contador de  Programa é 
um  contador b i nár io  de 9 b i ts ,  e portanto contará 
a l ém dos l i m ites da pág i na .  Se a ú l t ima pa l avra 
da pág i na for uma i n strução JP, JSRP ,  J I D  ou LOI D ,  
esta operará como se est ivesse na pág i na  seg u i n
te . Por exemp lo :  uma i n strução JP  ocupando a 
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ú lt ima  pa l avra d e  u m a  pag i na ,  desv ia rá para uma  
pos ição na  pág i na  segu i nte . Do mesmo modo ,  uma 
i nstrução LO I D  ou .J I D  ocupando a ú l t ima pa l avra 
da pág i na  3 ou 7 acessará dados no próx i mo grupo 
de quatro pág i nas .  

Lista de Opções 

As opções ,  programáve i s  por máscara ,  do M PG 41 OL/ 
M PG 4 1 1 L estão ass i na l adas por números corresponden
tes à p i nagem do M PG 4 1 0L .  

A tabe l a  5 ad i ante re l ac iona as opções do M PG 4 1  OL .  
Com refe rênc ia  ao M PG 4 1 1 L na  opção 2 deve ser con
s iderada a função 3 e as opções 20 ,  21 e 22 devem ser 
cons ideradas como O. 

A programação das opções se  dá j untamente com a do 
padrão da ROM de modo a oferecer ao usuár io  uma 
f lex i b i l i dade de hardware que permita a i nterface a 
vár ios componentes de E/S usando um m ín imo ou ne
nhum c i rcu ito externo.  
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TABELA 5 
Opções Programáveis por Máscara 

N.0 DA 
OPÇÃO FUNÇÃO VALOR DESCRIÇÃO 

1 TER RA o Não há opções d i spon íve i s  

2 C KO Opção não d i spon íve l  para o M PG 4 1 1 L 

o Saída do c lock para f i ltro cerâm ico 

1 Entrada de a l imentação para a RAM (VR) 

3 Não há conexão 

3 CK I  o Entrada de osc i l ador -;- 8 ( 500 KHz máx.)  

1 Osc i l ador R C  de p ino  ún i co ( -;- 4) 
2 C l ock externo n íve l  sch i m itt t r igger  ( -;- 4) 

4 RESET o D isposit ivo de carga para Vcc 

1 Entrada de a ! ta impedânc ia  

5 L7 o Saída pad rão 

1 Saída com dreno abe rto 

2 Saída exc itadora d i reta de LED a l ta corrente 

3 Saída push-pu l l  tr i -state alta corrente 

4 Saída excitadora d i reta de LED ba ixa corrente 

5 Saída push-pu l l  tr i -state ba ixa corrente 

6 L6 Opções idênt icas às do pino 5 
7 L5 Opções idênti cas às do p i no  5 
8 L4 Opções idênt icas às do p i no 5 
9 Vcc o Operação - 4 ,5  V à 6 ,3 V 

1 Operação - 4 ,5 V à 9 ,5 V 

1 0  L3 Opções idênti cas às do p i no 5 
1 1  L2 Opções idênt icas às do p i no  5 
1 2  L1 Opções idênti cas às do p i no 5 
1 3  LO Opções idênt ic:is às do p i no 5 
1 4  S I  o D isposit ivo de carga para Vcc 

1 Entrada de a i ta impedânc ia  
1 5  so o Saída pad rão 

1 Sa ída com dreno aberto 

2 Sa ída push-pu l l  

1 6  S K  Opções idênt icas à s  do p i no 1 5  
1 7  GO o Saída pad rão 

1 Saída com d reno aberto 

1 8  G 1 Opções idênt icas às do p i no 1 7  
1 9  G2 Opções idênt icas às do p i no  1 7  
20 G3 Opções i dênt i cas às do p i no 17 (opção não d ispon íve l para o M PG 41 1 LJ 
21 03 Opção não d i spon ível  para o M PG 4 1 1 L 

o Saída pad rão com corrente d renada mu ito a lta 

1 Saída com d reno aberto com corrente drenada muito a lta 
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N.0 DA 
OPÇÃO FUNÇÃO VALOR DESCRIÇÃO 

2 Saída pad rão com corrente d renada a l ta 

3 Sa ída com dreno aberto com corrente d renada a l ta 

4 Sa ída LSTTL pad rão ( Fanout = 1 )  

5 Sa ída LSTTL com d reno aberto ( Fanout = 1 )  

22 02 Opções idênt icas às do p i no 21 (opção . não d isponível para o M PG 4 1 1 L) 

23 0 1  Opções idênt icas à s  d o  p i no 2 1  

24 DO Opções idênt icas às do p i no  2 1  

25 L o N íve i s  de entrada padrão TIL ( " O "  = 0 ,8  V ,  " 1 "  = 2 ,0  V) 

1 N íve i s  de entrada com ma ior  tensão ( " O "  = 1 ,2 V ,  " 1 "  = 3 ,6 V) 

26 G Opções idênt icas às do p i no 25 

27 S I  Opções i dênt icas às do p i no 25 

28 Encapsu l a- o MPG 4 1 0L (24 p i nos) 
mento 

1 M PG 4 1 1 L (20 p i nos)  

Modo de Teste (Operação não normal ) :  S I  = 1 - Modo de Teste da RAM e Lóg ica I nterna. 
S I  = O - Modo de Teste da ROM . A saída SO está conf i gurada para oferece r proced imen

tos pad rão c!e testes para o M PG 4 1  OL  com o programa 
ded icado .  Impondo n íve l  lóg ico 1 em SO, d i spõe-se de 
dois modos de teste , dependendo do va lo r  de S I : 

Estes modos de teste não devem ser empregados pe lo 
usuár io ,  po is  e l es se dest inam apenas a testes de fa
br i cação.  

VALORES M AXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão em qua lquer  p i no  ____________________________ - 0 ,5 V a 1 0  V 

Corrente tota l (d renada)  1 00 mA 

(fornec ida )  1 20 mA 

Potênc ia  d i ss i pada : 

M PG 4 1 0L  (25°Cl----------------------------- 750 mW 

(70°C) 400 mW 

MPG 4 1 1 L (25°C} 650 mW 

(70°C) 300 mW 

Temperatu ra de soldagem (por 1 Os) 300ºC 

Temperatura de armazenamento - 65°C a 1 50°C 

Temperatura de operação OºC a 70°C 

OBSERVAÇÃO: 
Os Valores Máximos Absolutos representam valores acima dos quais o funcionamento do componente fica comprometido. As características 
AC e DC não ficam garantidas quando o componente opera nestas condições .  
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SIM BOLO 

I ce 

�I L 

CARACTERfSTICAS DC < "  

L IMITES 
PARÃMETRO 

M I N  M Ã X  
U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

Tensão de operação padrão 4,5 6 ,3 V 1----------'--..:...__;,_ __________ ---l---+----'--+----� (4) 
Tensão de operação opcional  4 ,5 9 ,5 V 
R i pp le  da fonte de a l i mentação 0 ,5 V 
Corrente de a l imentação 6 mA 

P ico a p ico 

Todas as entradas e 
saídas em aberto 

3 ,0 V Vcc = MAX 
F i l tro cerâm ico ( + 8) 1----'---+----1-----+-:.:....------------� 

Tensão 
de 

entrada 
n ível 
a lto 

Tensão 
de 

entrada 
n ível 
baixo 

Tensão de saída 
n ível a lto 

Tensão de sa ída 
n fvel baixo 

CK I  2 ,0 V Vcc = 5,0 V ± 5% 
Sch im itt Tr igger  ( + 4)  0 ,7 Vcc V 

0 ,7 Vcc V entrada Sch im itt Tr igger 

3 ,0 V Vcc = MAX 

Demais entradas 2 ,0 V bpções n íve is  TTL :  Vcc = 5 V ± 5% 

3 ,6  V Opções n íve i s  de entrada maiores 

F i ltro cerâm ico ( + 8) - 0 ,3 0 ,4 V 
CKI  1----------1------4-----1------� 

Sch im itt Tr igger ( + 4) - 0 ,3 0 ,6 V 
- 0 ,3 0 ,6 V Entrada Sch i m itt Tr igger 

Demais entradas - 0 ,3 0 ,8 V Opções n íveis TTL :  Vcc = 5 V ± 5% 

- 0 ,3 1 ,2 V Opções n íve i s  de entrada maiores 

Operação TTL 2 ,7 V Vcc = 5 ,0 V ± 1 0% ;  10" = -25 µA 

Operação C MOS <" Vcc - 1 V 

Operação TTL 0.4 V Vcc = 5 ,0 V ± 5% :  10 .. = 0 ,36 mA 

Operação CMOS "' 0 ,2 V 10, = 1 0 µA 
N ível da entrada SO (Modo Teste) 2 ,0 2 ,5 V (3 )  

Corrente de carga na entrada (fornecida) 

Corrrnte 
de 

saída 
em 

n ível  
baixo 

Corrente 
de 

saída 
em 

n ível 
a lto 

Corrente de saída d renada 
nas sa ídas SO e SK 

Saídas LO-L7. GO-G3 
e LSTTL DO-D3 

Sa ídas D0-03 com opções 
de a l ta corrente 

Saídas DO-D3 com opções 
de mu i to a lta corrente 

CKI (p i no ún ico  osc i l ador RC) 

CKO 

Conf iguração padrão : 
todas as saídas 

Conf iguração push-pu l l :  
saídas S O  e S K  

Conf iguração LED;  saídas LO-L7 . 
Opção baixa corrente de 
excitação 

- 1 0  
1 ,8 
1 ,2 

0 ,9 
0 .4 
0 ,4 
0 .4 
1 5 
1 1  

7 , 5  
30 
22 
1 5  
2 

0 .2 
- 1 40 
- 75 
- 30 
- 1 .4 
- 1 ,4 
- 1 ,2 
- 1 ,5 
- 1 ,5 

- 1 40 µA Vcc = 5 ,0 V; V" = O V 
mA Vcc = 9,5 V;  V0, = 0 ,4 V 
rrA Vcc = 6 ,3 V;  V0, - 0 .4 V 
mA Vcc = 4,5 V ;  Vo, = 0 ,4 V 
mA Vcc = 9,5 V; V0, = 0 .4 V 
mA Vcc = 6 ,3 V;  V0, = D A  V 

mA Vcc = 4 ,5 V ;  V0, - ·  0 .4 V 
mA Vcc = 9 ,5 V ;  V0, = 1 ,0 V 
mA Vcc = 6 ,3 V; V0, = 1 ,0 V 
mA Vcc = 4 ,5 V ;  Vo, = 1 ,0 V 
mA Vcc = 9 ,5 V ;  V0, = 1 ,0 V 
mA Vcc = 6 ,3 V ;  V0, = 1 ,0 V 
mA Vcc = 4 ,5 V;  V0, = 1 ,0 V 

mA Vcc = 4 ,5 V ; v, H = 3 ,5 V 
mA Vcc = 4,5 V ; V0, = 0.4 V 

- 800 µA Vcc = 9 ,5 V; V0" = 2 ,0 V 
-480 µA Vcc = ô ,3 V; V0" = 2 ,0 V 
- 250 µA Vcc = 4 ,5 V; V0" = 2 ,0 V 

mA Vcc = 9 . 5 V; Vo" = 4 ,75 V 
mA Vcc = 6 ,3 V; V0" = 2 ,4 V 
mA Vcc = 4 ,5 V;  V0" = 1 ,0 V 

- 1 8  mA Vcc = 9 ,5 V; V0" = 2 ,0 V 
- 1 3 mA Vcc = 6,0 V;  V0" = 2 ,0 V 
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SIM BOLO PARÂMETRO 
L IMITES 

M I N  M Á X  

Configuração LED; sa ídas LO-L7 . 
Opção a lta corrente de 

- 3.0 -35 
excitação -3 ,0 - 25 

Corrente Conf iguração tr i -state ; saídas - 0 ,75 
de LO-L7 .  Opção baixa corrente 

l oH de excitação - 0 ,8 
sa ída 

(fornec ida)  -0 .9 
Conf iguração tr i -state ; sa ídas - 1 .5 
LO-L7. Opção alta corrente - 1 ,6 da exc i tação 

- 1 .8 
Saída Opção fonte de a l i m entação 
CKO para "1Al\.1 1 ,5 

Corrente de fuga na saída tr i -state - 2 .5 2 .5 
Todss saídas combi nadas 1 00 

Corrente Port D 1 00 
total L7- L4 ; Port G 4 ,0 permit ida 

(drenada) L3-LO 4,0 
Qualquer outro p ino  2 ,0 
Todos E/S combi nados 1 20 

Corrente L7-L4 60 
total L3 - LO 60 perm it ida 

(fornec ida)  Cada p ino  L 25 
Qualquer outro p i no  1.5 

c , Capacitânc ia  de entrada 7 ,0 
Corrente de fuga na entrada de alta impedânc ia  - 1 ,0 1 .0 

OBSERVAÇÕES: 
1 ) O ºC � T. � 70 ºC;  4 ,5 V � Vcc � 9.5 V a menos que espec i f i cado o contrár io .  
2) Estão exc l u ídas as conf igurações LED e tr i -state . 
3) Na saída SO o n ível O deve ser  menor que 0 ,8 V para operação norm a l .  
4) A s  mudanças de tensão devem s e r  menores q u e  0 ,5 V dentro de um período de 1 ms .  

CARACTERISTICAS AC ' "  

SIM BOLO PARÂMETRO 
L IM ITES 

MIN MÁX 

Tempo do c i c lo  1 6 40 
te 

Tempo do c ic lo  de i nstrução CK I  usando RC ( + 4) '"  1 6 28 

f ,  Frequênc ia  de entrada ( C K I )  
0 ,2 0 .5 
0 , 1 0 ,25 
30 60 

Cic lo  Duty Tempo de subida CKI  500 
Tempo de desc ida 200 

tSYNC Tempo de s i ncron ismo 400 
Tempo de Entradas G3-GO; L7- LO a.o 

tsu set up Entrada S I  2 .0 
Tempo de E�tradas G3-GO ; LHO 1 .3 

tH ho ld  Entrnda S I  1 ,0 
Tempo Saídas SO e SK 4 ,0 

tpd l  d e  A s  demais 5 ,6 
atraso 

tpd2 de Saídas SO e SK 4 ,0 
propagação As demais  5 ,6 

OBSERVAÇÕES : 
1 ) O ºC � T. � 70 ºC ; 4 ,5  V · � Vcc � 9 ,5 V a menos que especi f icado o contrár io .  
2) Varirções dev ido ao d i s µosit ivo inc lu ído .  
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UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

mA Vcc = 9,5 V; VoH = 2 ,0 V 

mA Vcc = 6 ,0 V; VcH = 2 ,0 V 

mA Vcc = 9 ,5 V; VoH = 5 ,5 V 

mA Vcc = 6 ,3 V ;  V0" = 3 ,2 V 

mA Vcc = 4 ,5 V; VoH = 1 ,5 V 

mA Vcc = 9 ,5 V;  VoH = 5 ,5 V 

mA Vcc = 6 ,3 V; VoH = 3 ,2 V 

mA Vcc = 4,5 V;  VoH = 1 ,5 V 

mA v .  = 3 ,3 V 
µA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

PF 

µA 

U N I DADE CONDIÇÕES 

us 

DE TESTE 

us R = 56 Kn ± 5% ; c = 1 00 pF ± 1 0% 
M H z  Modo 8 
M Hz Modo 4 
% 

ns  f ,  = 0 ,5 M Hz 

ns 
n s  CKO como entrada de s i ncronismo 

µs 

us 

µs 

µs 

µs 

µs CL = 50 pF ;  RL = 20 K!l 
µs V0 = 1 ,5 V 
µs 
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M PG 410L/M PG 41 1 L  

TEMPOS: ENTRADA/SAIDA (MODO FILTRO CERAMICO + 8) 

C K I  

8 K  
( COllO C L O C K )  

E H  Tii ADA S 8 1 - 80 . 
L 7 - LO E 9 1 -------�-'-------"-----

1 .+. (o.+. s 8 a - 8 o , ________ ..._ _ _. vo H  
VOL 

oa - o o , L 7- L 0 , 90 E  S K  

TEMPOS: SINCRONISMO 

---1 1-- •wo 

C K I  

� 1-- 1 w 1  '1 1- 1 s vHc  

( E H T
e
:: o A )  '----X-1- ...._ _____ _ 

Tabela de Opções do M PG 

As s€g!J i n tes i nformações sobre as opções devem ser env i adas à I T A U C O M  j u nta m e n te com a EPROM . 

OPÇ.l.O VALOR OPÇÃO 

1 P i no  TERRA 1 5  Dr iver  SO 

2 P i no  CKO 1 6  Dr iver  SK 

3 P i :io  CK I  1 7  Port C D  de E/S 

4 Entrada R ESET 1 8  Port G 1  d e  E/S 

5 Dr i ve r  L7 1 9  Port G2 de E/S 

6 Dr iver L6 20 Port G3 de E/S 

7 Dr iver  L5 2 1  Saída D3 

8 Dr iver  L4 22 Saída D2 

9 P i no Vcc 23 Saída D 1  

1 0  C r i .te"  L3 24 Saída DO 

1 1  Dr ive r  L2 25 N ív€ i s  cl3 e ntrada L 

1 2  Dr iver  L 1 26 N íve is  da  entrada G 

1 3  Dr iver  L:> 27 N íve i s  da entrada SI 

1 4  Entré.da S I  28 Encapsu lamer.to M PG 

VALOR 
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M PG DE 4 BITS COM ROM = 1 Kx8, 
RAM = 64x4 E E/S = 23 (MPG 420) 
M PG DE 4 BITS COM ROM = 1 Kx8, 
RAM = 64x4 E E/S = 1 9  (MPG 421 )  

PINAGEM 

D I  
D 2  

I li  
82 

lll P 8  4 2 O 8 1  
ao 
I N S  

I N 2 

I K  
8 0  

9 1  
L I  

T E R RA 

DO 
Dt 
D 2  

O ll  

6 2  

SK 
s o  

S I  

LO 

Características 
O Baixo custo ; 
O Poderoso conjunto de  i nstruções;  
0 ROM de  1 K X 8  e RAM de  64 X 4 ;  
O P i l ha para três n íve i s  de  subrot inas ; 
O Tempo de  i nstrução de  4µs ; 
O A l i mentação ú n ica  (4 ,5 V a 6,3 V ) ;  
O Contador de  base de  tempo i nterno para p rocessa

mento em tempo rea l ; 
O Reg istrador Contador b i nár io  i nterno com capaci dade 

de E/S seri a l ; 
O Saídas tr i -state e de p ropós i to ge ra l ; 
0 Compati b i l idade TIL/CMOS ;  
O Saídas para ac ionamento d i reto de  LEDs ; 
O Compati b i l idade com o s i stema M ICROBUS;  
O Compat i b i l idade com outros membros da  famí l ia 

M PG 400.  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

C K I C KO 

-------t(D���loR
D
�o�

E llllCt2º4)------... D I V I S O R  8 E  RADOR 
DE  C L O C K 

CLOCK DE I NSTIIUÇ<i€S(SINC) 

8 

DECOD . DE I N STR . 
L Ó 8 1 CA DE CON T R .  
DE SAL TO 

CONTROLE DE EIS 

SÓ llPI 4 2 0 2 

ROlll DE P R 0 8RA lll A 
1 K a 8 
E N DE REÇOS 

1 0  

to 

se 10 
P I LHA DE 3 N IVE IS  

- - . 
4 1 

I N3 IN2  I NI I N O  

1 
1 
1 
1 

.-------------------1 Lo'��C A  t-1'--""iii"SET 
RE SET 

D3 
RH. D D2 a 
B U FFER D I 

DO 

SKL SK 
1 

83 
4 R EI.  8 8 2  

a 
8 1  
80 

4 

S I 

s o  

L7 L8 L 5  L4 L3  L2 L I  LO 

447 1 989 



M PG 420/M PG 421 

Descrição Geral 
O M PG 420 e o MPG 421  são m i c rocomputadores ( M i
c rocontro l adores de Propós i to Gera l )  comp l etos ,  conten
do todo o s i stema  de t im i ng ,  lóg ica i nterna , ROM , RAM 
e E/S necessár ios para i mp lementar funções de  contro l e  
ded icadas para d iversas ap l i cações . Suas características 
i nc l uem operação com a l imentação ún i ca ,  d i versas 
opções de conf i gu ração de saídas ,  com um conjunto de 
i nstruções ,  arqu itetu ra i nterna e esquema de E/S proje-

tados para fac i l i tar  a entrada de tec l ado ,  sa ída  de  d i sp l ay 
e man ipu l ação de dados em BCD.  
O M PG 42 1 é i dênt i co  ao MPG 420 , exceto que possu i 
1 9  l i nhas de E/S e m  vez de 23.  
Padrões de proced imento de teste e conf iáve i s  técn i cas 
de fabr icação de a l ta dens idade proporc ionam ao usuár io  
de méd io  a g rande vo l ume  u m  processador or ientado 
para contro l e  com um ba ixo custo f i na l . 

TABELA 1 

Descrição da Pinagem 

PINO FUNÇÃO 

L7-LO B ports de E/S b i d i rec iona is  tr i -state 

G3-GO 4 ports de E/S b i d i rec iona i s  

03-DO 4 saídas de propós i to gera l  

I N3- I NO  4 entradas de propós i to gera l  (apenas no MPG 420)  

S I  Entrada ser ia l  (ou entrada contadora) 

so Saída ser ia l  (ou saída de propós i to gera l )  

S K  C lock l og i camente contro l ado (ou saída de propós i to gera l )  

CK I  Entrada do s i stema osc i l ador 

CKO Saída do s i stema osc i lador (ou entrada de p ropós ito gera l  ou de  a l i mentação para a RAM)  

R ESET Entrada de reset do s i stema 

Vcc A l i mentação 

TERRA Terra 

Descrição Funcional  
O d i agrama de b l ocos i l ustra a rota de dados de forma 
s i m p l i f i cada ,  a f im de descrever como os vários e l emen
tos lóg i cos comu n i cam-se entre s i  para executar o con
junto de i nstruções do d i spos i t ivo .  Ut i l i za-se a l óg i ca 
pos i t iva .  Quando um b i t  est iver desat ivado ,  estará no 
n ível  lóg ico O ( menor que 0 ,8  V) .  Quando um b i t  est iver 
at ivado ,  estará no n íve l  lóg ico 1 (maior que 2 V) . 

Memória de Programa 

A memór ia  de programa é const itu ída por uma ROM de  
1 .024 bytes .  Como se pode  observar med i ante u m  exame 
do conjunto de i nstruções do MPG 420 e M PG 421 , 
estas pa lavras podem ser i n struções de programa ,  dados 
de programa ou dados de endereço da ROM . Devido às 
características espec i a i s  v i ncu l adas às i nstruções JP ,  
JSRP,  J I D  e LQ I D ,  a ROM freqüentem ente é v ista como · 

sendo organ izada em 1 6  pág i nas de  64 pa l avras cada . 
O endereçamento da ROM é efetuado pe lo  reg i strador 
PC de 10 b its .  O seu va lo r  b i nár io  se lec iona uma das 
1 .024 pa !avras de  8 b i ts cont idas na  ROM .  Um novo 
endereço é carregado no reg istrador PC durante cada 
c i c l o  de  i nstrução. A menos que a i nstrução seja de 
ltaucom -------------------

transferênc ia  de contro l e ,  o reg i strador  PC é carregado 
com o próx i mo valor seqüenc i a l  do contador b i nár io  de 
1 O b i ts .  Os reg i stradores de 1 O b i ts de  sa lvamento de 
subrot i na SA, SB  e SC perm item três n íve i s  de a n i nha
mento de subrot i nas ,  proporc ionando um hardware do 
t i po Last ln F i rst Out ( L I FO ) .  ou seja ,  uma p i l ha .  
Os c i rcu i tos do Decod i f i cador de I nstruções., de  Contro
le e Lóg ica de Sa l to buscam ,  decod i f icam e executam 
as pa l avras de i nstrução da ROM . 

Memória de Dados 

A memór ia  de dados é const itu ída por uma  RAM de  
256  b i ts ,  organ i zada como 4 reg istradores de dados de 
16  d ig i tes de  4 b its .  O reg istrador B de  6 b its efetua o 
endereçamento da RAM , sendo que os do is  b its ma is  
s i g n i f i cativos de B (Br )  se lec ionam 1 entre os 4 reg i s
tradores de dados e os quatro b its menos s ign i f i cativos 
( Bd )  se lec ionam 1 entre os 1 6  d íg itos de  4 b its no  re
g i strador de  dados se lec ionado .  

Ao mesmo tempo e m  que os 4 b its contidos no d íg ito 
se lec ionado da RAM ( M )  gera lmente vêm do, vão para, 
ou são trocados com o reg istrador A (acumulador} , e les 
podem 'também v i r  dos ou  i r  para os l atches O ou a i nda 
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v i r  dos ports L. O endereçamento da  RAM também pode 
ser efetuado d i retamente pe las  i n struções LDD e XAD 
baseado no conteúdo dos 6 b its do campo de operando 
destas i nstruções. O reg i strador Bd também serve de 
reg i strador fonte para os 4 b its de dados enviados d i re
tamente para as saídas D .  

Lógica Interna 

O registrador A de 4 b its (acumu lador) é or igem e des
t i no  para a ma ior ia  das operações de E/S ,  ar itmét icas , 
l óg icas e de acesso à memór ia  de dados . O reg i stra
dor A também pode ser usado para carregar as partes 
Br e Bd do reg istrador B, para receber e carregar 4 bits 
do l atch da dados O de  8 b i ts ,  para receber 4 b its de 
dados do port L de  E/S de 8 bits, e para efetua r  troca 
de dados com o reg i strador S IO .  
U m  somador c!e  4 bits efetua funções l óg i cas e ar i tmé
ticas do M PG 420/ MPG 42 1 , guardando os resu l tados 
em A .  Este somador também fornece um bit de carry 
para o registrador C de 1 b i t ,  empregado ma is  freqüen-. 
temeílte para i nd i car overflow ar itmét ico .  O regi stra
dor C j untamente com a i nstrução XAS e o reg i strador 
EN t�mbém serve para contro la r  a saída SK. 
O reg i strador C pode ser  enviado d i retamente para SK 
ou pode  hab i l i tar SK  a operar como u m  c lock de  s i ncro
n i smo para cada tempo de c i c lo  de i nstrução (v ide i r.s
trução XAS e descr ição do reg i strador E N ,  ad iante) . 
O M PG L120 d i spõe de 4 entradas de p ropósito gera l ,  
I N3-INO ; I N 1 , I N 2  e I N3 podem s e r  se lec ionadas , por 
uma opção de prog ramação per máscara , como entradas 
de strobe de ! e itu ra , c h i p  se l ect e strobe de escr ita ,  
respectivamente , para uso em apl i cações no M I CROBUS .  
O registrador D oferece 4 sa ídas de  propós i to gera l  e 
serve de reg i strador de dest i no  para os 4 b i ts conti 
dos em Bd .  
O cor.teúco do reg i strador  G é env iado para  os 4 ports 
b i d i rec iona is  ele E/S.  GO pode ser  programado por más
cara como uma saída para ap l l cações no M I CROBUS .  
O registrador O é u m  reg i strador i nterno de 8 b its com 
l atch usado para manter os dados envi ados ou receb idos 
de M e A ,  bem com::J 8 b its de  dados v i ndos da ROM . 
Seu conteúdo é envi ado para os ports L de E/S quando 
os d r ivers L estão ha!J i l itados sob o contro le  do p rogra
ma (v ida i nstrução LEI ) .  Com a opção M ICROBUS O 
tamhém pode receber o conteúdo de 8 b its dos ports L 
de E/S , med iante a ocorrênc ia  de u m  strobe de  escr ita 
proven i ente da CPU hospede i ra .  
Os 8 drivers L ,  quando hab i l itados , l i beram o conteúdo 
dos dad0s armazenados em O para os ports de E/S L .  
A e M podem também l e r  d i retamente o conteúdo de L .  
Como foi exp l i cado anter iormente,  a opção M ICROBUS 
perm ite que o reg i strador O armazene os dados rece
b idos do port L de E/S .  
Os ports L de E/S podem ser d i retamente conectados 
aos segmentos de um d i sp l ay de LEDs mu l t i p l exado 
(usando a opção de conf igu ração de saídas de Contro l e  
D i reto de LEC) er.viando-se os dados O para os segmen-
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tos Sa-Sg e ponto dec ima l  do  d i sp lay .  
O registrador 5 1 0  cpera como u m  reg i strador de des lo
camento de 4 b its de entrada ser ia l /saída ser i a l ,  ou 
como .um contador b i nár io ,  dependen_do do conteúdo do  
reg istrador EN  (v ide ad iante descr ição do reg i strador  
E N ) .  O conteúdo de  S IO  pode ser  trocado com o de A,  
perm it indo u m  f l uxo contínuo de entrada ou saída de 
dados ser ia is  . .  S IO pode também oferecer uma E/S para
l e l a  ad ic iona l , bastando para isso conectar SO a reg i s
tradores de des locamento externos de  entrada ser ia l  e 
sa ídas para l e l as .  
A i nstrução XAS cop i a  C no l atch SKL .  No  modo con
tador SK é a saída de SKL ;  no modo reg istrador de 
des locamento , SK  l i bera o resu l tado da  operação ANO 
entre o c lock  e SKL .  
O registrador EN é um reg i strador i nterno de 4 b i ts  
carregado sob contro l e  do programa pela i nstrução LE I .  
O estado i nterno d e  cada b i t  deste regi strador se lec iona 
ou não a caracter ística part icu l a r  assoc iada a cada um 
destes b its (EN3-ENO) .  

- O b i t  menos  s i gn i f icativo do reg i strador de hab i l i 
tação , ENO ,  se lec iona o reg istrador S IO como um 
reg i strador de des l ocamento ou como um contador 
b i nár io ,  ambos de 4 b i ts .  Se o estado de ENO é 
i gua l  a 1 ,  S IO opera como u m  contador b i nár io  
ass íncrono ,  decrementando seu va lor  a cada borda 
de desc ida  do pu l so na entrada S I .  Cada pu l so deve 
ter no m ín imo  a l argu ra de do is  c i c los de i nstrução . 
SK l i bera o va lo r  de SKL .  
A saída SO é igua l  ao va lo r  de  EN3 .  Se o estado 
de ENO é i gua l  a O, S IO  opera como um reg i strador 
de des locamento ser ia l  des l ocando para a esquerda 
a cada c ic lo  de i nstrução . O dado presente em S I  
va i para o b i t  menos s i g n i f icativo de S IO .  SO pode 
ser  hab i l i tado para l i berar o bit mais s ign i f i cativo 
de  SIO a cada c i c l o  (v ide item 4 ad iante ) .  
A sa ída SK transforma-se num c l o c k  log icamente 
contro l ado .  

2 - Com EN 1 em n ível  a l to ,  a entrada I N 1  opera como 
uma  entrada de i nterrupção (vá l ido apenas para o 
MPG 420 ) .  Logo após uma i r.terrupção , E N 1  é co
l ocada em n íve l  ba ixo para desab i l itar novas i n
terrupções. 

3 - Com EN2 em n ível  a l to ,  os d r ivers L são hab i l i 
tados para l i berar o dado em O para os ports L 
de E/S.  Co locando EN2  e m  n íve l  ba ixo desab i l ita
se os dr ivers L ,  e os ports L de E/S serão entradas 
de a lta i mpedânc ia .  

4 - EN3 ,  em conjunto com ENO ,  afeta a sa ída SO.  Com 
ENO em n íve l a l to (se lec ionando a opção contador 
b i nár io ) ,  SO l i berará o va lor  presente i:; m  PJ3 .  
Com ENO em n íve l  baixo (se lec i onando a :>pção 
reg i strador de des locamento ser ia l ) .  co locando 
EN3 em n íve l  a l to SO estará hab i l itado como saída 
do reg istrador  de des locamento SIO, l i berando o 
dado ser ia l  des locado a cada i nst�ução . Colocan
do-se EN3 em n íve l  ba ixo com a opção regi strador 
de  des locamento se lec ionada,  desab i l ita-se SO 
como saída do reg i strador de des locamento ; os 
dados conti nuam sendo des locados em SIO e po
dem ser pe•mutados com A através da  i :i strução 
XAS, mas SO permanece no estado O. 

A tabe l a  2 é um resumo dos modos associados a EN3 
e ENO .  
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TABELA 2 
Modos do Registrador EN (bits EN3 e ENO) 

EN3 ENO 510 SI so SK 

Se SKL = 1 ,  S K  = C lock o o Registrador de des locamento Entrada do registrador de des locamento o Se SKL O ,  SK = o = 

Saída Se SKL = 1 ,  SK = Clock 
1 o Regi strador de deslocamento Entrada do reg i strador de · des locamento Serial Se SKL O ,  SK = O = 

Se SKL = 1 ,  SK = 1 o 1 Contador b i nário Entrada para o contador b inár io  o Se SKL O ,  SK = O = 

Se SKL = 1 ,  SK = 1 
1 1 Contador b i nár io Entrada para o contador b inár io 1 Se SKL O ,  SK = O 

Interrupções 

As características re lac ionadas a segu i r  estão assoc ia
das com o proced i mento e p rotoco l o  da i nterrupção I N 1  
(apenas M PG 420) e devem ser cons ideradas pe lo  pro
g ramador quando da ut i l i zação de i nterrupções . 

1 - A i nterrupção, uma  vez reconhec ida como exp l ica
do ad iante, sa lva o próx imo endereço seqüenc ia l  
do contador de  programa (PC + 1 )  na p i l ha ,  e 
des loca os conteúdos dos outros ;eg istradores de 
sa lvamento de subrot i na para os n íve is  ma is  ba i 
xos ( PC + 1 � SA � SB � SC) . Qualquer con
teúdo prévio de  se f ica perd ido .  o contador de 
programa é carregado com o endereço hexadeci 
ma l  OFF (a ú l t ima pa lavra da pág i na 3 )  e EN 1 é 
l evado para n ível  ba ixo.  

2 Uma i nterrupção só será reconhec ida após as se
gu i ntes cond ições : 
a) E N 1  está em n ível  a l to : 
b )  Ocorrênc ia  na entrada I N 1  de uma borda de 

. desc ida de um  pu lso com uma l a rgu ra mín i ma 
de do is  c i c los de i n strução :  

c )  A i nstrução atua l  acabar de ser  executada ; 
d )  Todas as transferênc ias sucess ivas de i nstru

ções de contro le  e LB ls  sucess ivas foram com
p l etadas (exemp lo :  se o programa pr inc ipa l  
est iver executando uma i nstrução JP ,  a qua l  
transfere o contro l e  do programa para outra 
i nstrução JP, a i nterrupção não será reconhec ida 
até que a segunda i nstrução J P  tenha s i do exe
cutada) . 

3 - No reconhec imento de uma i nterrupção , o status 
da lóg ica de sa l to é sa lvo e ma is  tarde é recupe
rado da p i l ha .  Por exemp lo :  se uma i nterrupção 
ocorrer du rante a execução de uma i nstrução ASC 
(soma com Carry e Desvia se Houver Carry) , que 
rasu !ta em um Carry, o status da l óg i ca de 
sa lto é sa lvo e o contro le  do programa é trans
fer ido para a rot ina de tratamento de i nterrup
ção no endereço hexadec i ma l  OFF . Ao f i na l  da 
rot ina  de  i nterrupção , é executada uma i nstrução 
AET que retorna os va lores da p i l ha e devolve o 
contro l e  do p rograma para a i n strução segu i nte ao 
ASC . Neste momento , a lóg ica de  sa l to é hab i l i ta
da e sa l ta esta i nstrução devido ao carry anter ior  
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de ASC .  As subroti nas e i n struções LO I D  não de
vem ser an i n hadas dentro da rot ina  de  tratamento 
de i nterrupção, já que ao retornarem valores da 
p i l ha hab i l ita rão qua isquer sa l tos no programa 
pr i nc ipa l  i nterfer i ndo na ordem de execução da ro
t ina de i nterrupção. 

4 A p r ime i ra i n strução da rot ina  de i nterrupção no 
endereço hexadec ima l  OFF deve ser um  NOP.  

5 - Imed iatamente antes da i nstrução A ET ,  pode-se 
co locar uma i n strução LEI a f im  de reab i l i tar i n
terrupções .  

I nterface M I C R O B U S  * 

O M PG 420 d i spõe de uma opção que o perm i te operar 
como um m i c roprocessador per i fér ico ,  recebendo e en
v iando dados de e para um m icror.irocessador hospe
de i ro (µPJ . 
I N 1 . I N 2  e I N3 são entradas de propós i to gemi  que se 
transformam respect ivamente nas 1 i nhas de strobe de 
l e i tura ,  ch i p-se lect ,  strobe de escr ita . 
I N 1  transforma-se em A D  - n ível lóg ico O nesta entrada 
perm i t i rá o env io  dos dados do l atch O para µf' através 
dos ports L. 
I N2 transforma-se em CS - n ível  l óg ico O nesta entrada 
se lec iona  o M PG 420 cor.ia d i spos i t i vo per i fér ico do µP, 
perm i t i ndo a operação das l i nhas AD e WA bem como a 
se l eção de um dos vár ios compo;1entes per i fér icos . 
lN3  transforma-se em WR - n íve l  l óg i co O nesta l i nha 
perm i te a escr ita de  um dado v i ndo do bus nos l atches 
O através dos ports L .  
GO tran3forma-se em I NTA uma saída " ready " ,  que volta 
ao estado i n i c i a l  por meio de um  pulso de escr ita na 
l i nha  WA proven i ente do µP ,  obtendo a capac idade de 
protoco lo  necessár i a  à transferênc ia  assíncrona de dados 
ent r e a CPU hospede i ra e o MPG 420 . 
As rel ações de func ionamento e t i m i ng  entre as l i nhas 
de s i na l  do M PG 420 afetadas pe la  opção M ICAOBUS 
são dadas nas característ icas AC e apresentadas nos 
d i agramas de tempo. 
A f igura 1 apresenta a conexão do MPG 420 ao M l 
CAOBUS .  

M ! C ROBUS - Marca Reg i stradn da Nat ional  
S3miconductor Corporation 



Opção M ICROBUS - Interconexão 

N I CRO -p li O CESSA DOR 

Inicial ização 

FONTE C LOCK 

NP8 420 
r"'--=:-:--;..::o� IN 4 
r-----;-;.� INz 
1-"'"""""-���..._ INs 

FIGURA 1 

E N T ll A DA 

l A lo A  

A lóg ica de reset,  i nterna ao MPG 4 2 0  e M PG 42 1 ,  i n i
c i a l i zará ( c l ear )  o d ispos i t ivo ass i m  que  o mesmo for 
l i gado se o tempo de sub ida  da fonte for menor que 1 ms 
e ma ior  que 1 µs . Se  o tempo de sub ida  da fonte for 
ma io r  que 1 ms, o usuár io  deve p rov idenc ia r  uma rede 
RC exte rna e d í odo para o p ino R ESET da mane i ra i l us
trada na  f i gu ra 2. O p i no  R ESET está conf igu rado como 
uma entrada Sch i m i tt Tr igger ,  se não for usada , esta 
deve ser conectada a V cc · 

M PG 420/MPG 421 

Circuito Limpa ao Ligar 

+ ---.,---------, 
vcc 

.--------.RESET NP8 420/ 
42.f 

TE ll llA 

FIGURA 2 

Ocorrerá i n i c i a l i zação toda vez que um n íve l  lóg ico O 
for ap l i cado à entrada RESET ,  desde que permaneça em 
n íve l  ba ixo por ,  no mín imo ,  três c i c los de i nstrução.  

Na  i n i c i a l ização, o reg i strador PC é l i mpo,  i ndo para O 
(endereço O da ROM ) .  bem como os reg istradores A,  
8 ,  C ,  D ,  EN  e G .  A sa ída S K  é hab i l itada como sa ída 
de s i ncron ismo (SYNC) fornecendo um pu lso a cada 
c i c l o  de i nstrução. A i n i c i a l i zação não l i mpa a memór ia 
de  dados ( RAM) .  

A p r ime i ra i n strução no endereço O deve se r  um CLRA. 

Osci lador 

Há 3 conf igu rações básicas de  osc i ladores de c lock 
d i spon íve i s  como mostra a f i gura 3 .  

Osci lador 

OSCI LADOR A C R I STAL 

CKI 

Valor 
do Cristal 

4 MHz 
3 ,58 MHz 
2 ,09 MHz 

A 

CKO 

Oscilador a Cristal 

R1 crn 

1 K 

1 K 

1 K 

Valores dos Componentes 

R2 crn 

1 M 

1 M 
1 M  

OSC I LADOR EXTERNO 

C K I  

CLO C K  
E X T lllNO 

C (pFJ 

27 
27 
56 

B 

CKO 

( V II O U  E N TRADA 
DE P R O PÓS I TO 
H llAL ) 

R CknJ 

1 2 
6 ,8 
8 ,2 

22 

OBSERVAÇÃO: 

F IGURA 3 

451  

OSC l '.ADOR RC 

CK I 

I 

Oscilador RC 

C (pFJ 

1 00 
220 
300 
1 00 

50 Kil ): R ): 5 Kil 
360 pF ): C ): 50 pF 

e 

C KO 

vcc 

( V R  OU ENTllADA 
Di Pll O POS ITO 
HR A L ) 

Tempo do Ciclo 
de Instrução (µs) 

5 ± 20% 

5 ,3 ± 23% 
8 ± 29% 
8 ,6 ± 1 6% 
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- Oscilador Controlado por Cristal : CKI  e CKO são 
conectados a um  cr ista l  externo .  O tempo do c i c l o  
de  i n strução é i gua l  à freqüênc ia  do cr i sta l  d iv i 
d i da  por 16  (opc iona l  por 8 ) .  

2 - Oscilador Externo : CKI  é conf igurado como uma 
entrada compatível com os n íve is  TTL ,  aceitando 
um s i na l  externo de c l ock .  A freqüênc ia  externa é 
d iv id ida por 1 6  ( há  opção de d iv i são por 8) , para 
dar o tempo do c i c l o  de i nstrução .  CKO f ica então 
d i spon ível  para ser  usado como fonte de a l i menta
ção da RAM (VR) ou como entrada de uso gera l .  

3 - Oscilador R C :  C K I  é conf i gu rado como um osc i l a
dor R C  Sch i m i tt Tr igger  de p i no  ún i co .  O c i c lo  de 
i nstrução é igua l  à freqüênc ia  de osc i l ação d iv id i da  
per 4 .  CKO f ica d i sponíve l  pa ra  funções não re l a
c ionadas ao t im i ng .  

Opções para o Pino CKO 

Em um s i stema osc i lador contro l ado a cr i sta l ,  CKO é 
ut i l i zado como uma saída para a rede do cr i sta l .  Como 
uma opção CKO pode operar como uma entrada de 
propós i tó gera l ,  l evando dados para o b i t  2 de A (acumu
l ador)  na execução de uma i n strução I N I L . Uma outra 
opção é ut i l i .zar  CKO como p i no  de a l i mentação para 
a RAM (VR) ,  perm it i ndo sua conexão a uma fonte de 
a l i mentação standby / back up  a f im de manter a i nte
g r idade dos dados da RAM com um consumo m ín imo 
de potênc ia  quando a fonte pr i nc ipa l  est iver i noperante 
ou cortada para d i m i n u i r  o consumo.  
O uso de qua lquer  opção destas é apropr iado para ap l i 
cações onde a conf iguração do s i stema de t im i ng  do 
M PG 420/MPG 421  não reque i ra o uso do p i no  CKO. 

Opção Pino de Al imentação para a RAM 

Com GKO se lec i onado como pino de a l i m entação da 
RAM (V R ) , os dados podem permanecer na RAM mesmo 
com a a l i rnen'.:ação do ch ip des l i gada (Vccl · Para garant i r  
a i nteg r idade dos  dados da RAM devem ser ver i f i cadas 
as segu i ntes cond ições : 

- RESET deve i r  para n ível  ba ixo antes de Vcc ao se 
des l i gar  a a l i mentação ; Vcc deve estar dentro dos 
seus l i m ites antes de R ESET ir para n íve l  a l to 
du rante a energ i zação.  

2 - VR deve estar dentro da fa ixa de operação do ch ip  
e ser  i gua l  a Vcc ± 1 V durante a operação normal  

3 - Com Vcc des l i gado,  VR deve ser � 3 ,3 V.  

Opções de E/S 

As sa ídas do M PG 420/ M PG 421  podem apresentar as 
segu i ntes confi gu rações opc iona is  i l u stradas na  f i gura 4. 

- i:'adrão : Um d i spos i t ivo no modo enr iquec ido l i ga
do à terra em conjunto com outro no modo dep le
tado conectado a Vcc compatíve i s  com os requ i s itos 
das entradas TTL e CMOS.  Está d i spon íve l  para as 
sa ídas SO,  SK ,  e todas as saídas D e G.  

2 - Drnno Aberto : Apenas um d ispos i t ivo no  modo 
enr iquec ido l i gado à terra , perm it i ndo um pu l l  up 
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externo conforme o requer ido pe l a  ap l i cação do 
usuár io .  D ispon íve l  para SO, SK ,  e todas as saídas 
D e G. 

3 - Push-Pul l :  U m  d isposit ivo no modo enr iquec ido l i 
gado à terra em conjunto c o m  outro no modo 
dep l etado em para l e l o  com outro no modo enr i 
quec ido l i gado a Vcc · Esta confi gu ração tem a f i na
l i dade de perm i t i r  tempos rápidos de sub ida  e 
desc ida quando exc itar cargas capac i t ivas . D i spo
n íve l  apenas nas sa ídas SO e SK .  

4 - Excitadora D i reta de LED :  U m  d i spos it ivo no modo 
enr iquec ido l i gado à terra e outro a Vcc · oferecem 
os requ i s itos de corrente t íp i cos para a l i mentar os 
segmentos de um d i sp l ay LED. O d isposit ivo a l i 
mentador é g rampeado para l i m itar o f l uxo de 
corrente . Estes d i spos i t ivos podem ser  des l i gados ,  
med i ante o contro l e  do programa (v ide Descr ição 
Func iona l ,  Reg i strador E N ) ,  co l ocando as saídas 
em a lta impedânc ia  para perm i t i r  o apagamento 
do segmento LED em um d i sp l ay mu l t i p l exado .  

5 - Push-Pul1 lr.i-state : U m  d i spos it ivo no modo enr i 
quec ido l i gado ã--tem1 e outro a Vcc · Estas saídas ,  
por serem tr i -state , perm item sua conexão à um 
bus de dados compart i l hadtN:;__om outros dr ivers de  
bus .  

6 -- L Padrão : Semel hante à 1 ,  porém pode ser desa
b i l itada . D ispon ível  apenas nas saídas L .  

7 - L Dreno Aberto : Semel hante à 2 ,  porém pode ser 
desab i l i tada . D i spon íve l apenas nas sa ídas L .  

As entradas do MPG 420/MPG 42 1 têm as seg u i ntes 
conf i gu rações opc iona i s :  

8 - D isposit ivo de carga i nterno no modo dep l etado 
para Vcc · 

9 - Uma entrada de a l ta i mpedânc ia  que deve ser ex
c i tada por um 1 ou um O através de componentes 
externos . 

As conf igurações de entradas e sa ídas ac ima compart i 
l ham d i spos i t ivos no modo enr iquec ido e no modo de 
dep leção . Todas estas conf igu rações usam um ou ma is  
dos  se i s  d i spos i t ivos (numerados de 1 a 6 ) .  Ad iante 
estão expostas as cu rvas de corrente m ín ima e máxima 
( 1  saída e V sa ída) para cada um destes d i spos i t ivos , 
perm i t i ndo ao projeti sta usar efi c i entemente estas con
f i gu rações de E/S no projeto de um s i stema com o 
MPG 420/ M PG 42 1 . As saídas SK e SO podem ser con
f i guradas como apresentado em 1 ,  2 ou 3 .  
A s  sa ídas D e G podem s e r  conf iguradas como apre
sentado em 1 ou 2. Note que ao se entrar com os dados 
nos ports G, as sa ídas G devem estar em n íve l  1 .  As 
sa ídas. L podem ser conf iguradas como em 4 ,  5, 6 ou 7. 
Um ponto importante a ser lembrado quando da ut i l i za
ção dos d r ivers L confi gu rados · como em 4 ou 6 é que 
se os dr ivers L est iverem desab i l itados ,  o d i sposit ivo 
de carga dep letado fornecerá uma pequena quant idade 
de corrente (v ide as curvas , d i spos it ivo 2 ) ; entretanto , 
quando as l i nhas L são usadas como entradas ,  o d i spo
s i t ivo dep l etado desab i l i tado não poderá fornecer cor
rente suf ic i ente para l evar a entrada para n íve l  lóg ico 1 .  
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vcc 

ç� 
- Saída Padrão 

D ESAB. vcc 

� 

5 - Saída Push-Pu l l  Tri-state 

D l S .H .  

�� 
7 - Saída L Dreno Aberto 

Configurações de E/S 

2 - Saída Dreno Aberto 

4 - Saída Excitadora de LED 

vcc 

ENTllADA 

8 - Entrada com Carga 

FIGURA 4 

Obs . :  Â - Disposit ivo no modo depletado. 

M PG 420/MPG 421 

D E S A B .  

3 - Saída Push-Pu l l  

Yc c 

r\::_ 4S: 4-
6 - Sa ída L Padrão 

9 - Entrada de Alta Impedânci a  
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Curvas de Desempenho 

CORRENTE DE SAfDA 
EM N ÍVEL ALTO 
(D isposit ivo 1 ) 

o ll-....1..-""-..._ ........ �.._..._ ..... 
o 2 11 4 5 1 7 

CORRENTE FORNEC I DA 
SAÍDA PUSH-PULL 
(D i spos it ivos 2 e 3)  

2 11 4 5 8 7 

CORRENTE DE SA ÍDA 
LED FORNEC I DA 
(D i spos it ivos 4 e 2)  

2 11 4 5 e 1 

CORRENTE DE SAÍDA 
DA CARGA DEPLETADA 
DESAB I L I TADA 
SA ÍDAS L ( D ispos i t ivo 2 )  

-

o.s 

0.1 \ 
\ 

llAX 0,1 \ ll l N  

o 
""" ' 

2 11 4 5 1 7 

CORRENTE NA SAÍDA 
TR l -STATE FORNEC I DA 
! D i sposit ivo 5) 

0 1 2 5 4 5 8 7  
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CORRENTE DA SAÍDA 
PADRAC' FORNEC I DA 
(D i spos i t ivo 2)  

SAiDA LED 
A C I ON A M ENTO 
D I R ETO DE �ED  
( D i spos i t ivos 4 e � J  

_ ,  
- 1  
- t  
- 1  

1 
• 

2 

- 1 " 
8 
• 

4 

2 

o .  

vouT• 2 .0 � 

�" 
1/ 

. 
. 

. . --
4 4.� 5 

11J(x i... 
,." 

1/ 

""IN 
. .  

5.5 • 8.5 

CORRENTE DE CARGA 
N A  ENTRADA FORNEC I DA 
(D i spos it ivo 6) 

0 1 2 5 4 5 8 7 



MPG 421 
U m  MPG 420 encapsu l ado em 24 p i nos ,  transforma-se 
em um M PG 42 1 . O M PG 421  não possu i as quatro 
entradas de propósito geral IN ( I N3-INO ) .  O uso desta 
opção i mpede ,  é c l aro ,  a ut i l i zação das opções I N ,  ca
racteríst ica de i nterrupção e a opção M I CROBUS ,  a qua l  
ut i l iza as entradas I N3- I N 1 . 

M PG 420/MPG 421 

Todas as outras opções estão d i sponíve i s  para o 
M PG 42 1 . 

Conjunto de Instruções 
A tabe l a  3 a seg u i r  apresenta os símbolos operac iona is ,  
de operando das i nstruções e da  arqu itetura i nterna. 
Estes s ímbolos são ut i l i zados na tabe la  do conjunto de 
i nstruções . 

TABELA 3 

Símbolos Uti l izados na Tabela 4 

SÍMBOLO DESCRIÇÃO SIM BOLO DESCRIÇÃO 

A Acumulador (4  b i ts )  S IO Reg istrador de des locamento ou contador 
(4  bits)  

B Reg i strador de endereço da RAM (6  b its)  SK Saída de clock log icamente contro lado 

B r  Os 2 bits ma is  s i gn if i cativos de B d Campo de operando de  4 bits .  0-1 5 b i nár io 
(d íg ito da RAM selecionado) 

Bd Os 4 bits menos s i gn if i cativos de  B Campa de operando de 2 b i ts ,  0-3 b inár io r ( reg i strador da RAM se lec ionado) 

e Reg i strado: de Carry ( 1 b it )  Campo de operando de  10 bits. 0-1 023 b i nár io a (endereço da ROM ) 

o Port  de sa ída de dados (4 b i ts )  Campo de operando de 4 b i ts .  0- 1 5  b inár io  
y (dado i med iato) 

EN Reg i strador de hab i l itação (4 bits) RAM(s )  Conteúdo da posição da  RAM endereçada por  s 

G Reg istrador Latch de dados para o port G de ROM (t) Conteüdo da pos ição da ROM endereçada por t 
E/S ( �  b i ts ) 

I L  Do is  Latches de 1 bit  associado às entradas M-. ; s  I N3 ou I NO 
-1-

I N Port de entrada 4 bits - Menos 

L Port de E/S t r i -state (8 bits )  � Substitu ído por 

M Conteúdo da  RAM apontado pe lo  reg i st rador B Trocado com (4 b i ts )  _.... 

PC Reg i strçdor de endereço da ROM ( Contador de  
= É igua l  a 

Pr0grama de 1 <1'  bits)  

o 
Reg ; strador La�:h de dados para o port L de Ã Complemento de A 
E/S (8 b i ts )  

SA Reg i strado r  de salvamento de sub roti na A © Ou exc lus ivo 
( 1 0  bits)  

SB Reg i strador de sa lvamento de subrot ina  B Faixa de valores 
( 1 0  b i ts )  : 

se Reg istrador de sdvamento de subrot ina e 
( 1 0  bits)  

O conjunto de i n struções do M PG 420/MPG 42 1 é apre sente.do na  tabe l a  4 ,  a qual fornece i nformações ta i s  como : 
o mnemôn i co ,  opcode,  f l uxo de  dados e descr ição d e  cada i nstrução do M PG 420/MPG 42 1 .  
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TABELA 4 

Conjunto de Instruções 

MNEMÔ· OPCODE 
CÓDIGO EM 

OPERANDO LI NGUAGEM DE FUNÇÃO DESCRIÇÃO NOTAS 
N I CO (HEX.) MÁQUINA (BINÁRIO) 

ASC 30 l o , 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 ,o l A � A  + C + RAM(B)  Soma, com vai um .  o conteú-
e � carry do da RAM com A .  salta se 

C =  1 
ADD 31 l o , o 1 1  , 1 , o  , o  , o  .d A � A + RAM(B)  Soma o conteúdo da RAM 

com A 

ADT 4A l o 1 1 , o  1 0  1 1 1 o 1 1 10 1 A � A + 1 0< 1 0 1  Soma A com Dez 

A ISC y 5 - 1 o , 1 1 0 , 1 1 Y. 1 A � A + y Soma imediata com A 
sa lta se C = 1 (y # O) 

UI CASC 1 0 l o , o , o 1 1 , o , o  10 10 1 A � Ã + e + RAM!Bl  Soma, com vai um ,  o conteú-< 
(.) e � carry do da RAM com A, sa lta se � e = 1 
:E ... l o , o , o  1 0 1 0 1 0 1 0 ,o l  iiC CLRA 00 A � O L impa A 
< 

COMP 40 1 0 1 1 1 0 , 0 , 0 1 0 1 0 1 0 1  A � A Complementa o conteúdo 
de A 

NOP 44 l o 1 1 1 0 , 0 1 0 , 1 , 0 1 o l  Não opera 

RC 32  lo , o 1 1 , 1 , o  1 o , 1 10 1 c � o Limpa o conteúdo de e 

se 22 lo , o 1 1 , o  1 o 1 o , 1  10 1 C � 1  Carrea� C com 1 
XOR 02 l o 1 0 1 0 , o , o  , o 1 1 10 1 A � A © RAM(B)  XOR Lóg ico de A com con-

teúdo da RAM 

J I D  FF 1 1  , 1 , 1  , 1 , 1 , 1 , 1 .d PC7 : 0  � ROM (PC9 :8 .A .Ml  Desvia i:id i reto 3 

J M P  a 6 - 1 O ·1 1 1 1 , �7,:� 1 O 1 a9 :8  I PC ,� a  
- - Desvia ... ... 

1 1 1 1 o JP  a - - a6:0 PC6 : 0  � a  Deuvia dentro da página 4 a: ... (só págs. 2,3)  z o ou (.) 1 1 1 1 1 a5 : 0 1 PC5 : 0  � a  - -
... e (todas as outras págs . )  
< l 1 1 o 1 1 (3 JSRP a - - a5 :0 se � SB � SA � PC + 1 Salta para a pág ina de sub- 5 
z PC8 : 6  � 01 0 rot ina ... a: PC5 :0 � a ... ... 
UI lo 1 1 1 1 , o 1 1 , o 1 a9 :B z JSR a 6 - se � SB � SA � PC + 1 Desvia para subrot ina < 1 a7 : 0 PC � a  o: - -... 

R ET 48 ! 0 1 1 , 0 1 0 1 1 1 0 , 0 1 0 PC � SA � SB � se Retorna da subrot ina 

R ETSK 49 1 0 1 1 , 0 , 0 , 1 , 0 , 0 . 1  PC � SA � SB � se Retorna da subroti na e sa lta 

CAMQ 33 l o ,  o , 1 , 1 , o , o , 1 1 1 07:4 � A  Carrega Q com o conteúdo 
3C 1 0 • º , 1 , 1 , 1 , 1 1 o 1 0 03 : 0  � RAM(B)  de A,  RAM 

COMA 33 lo 1 0 1 1 1 1 , o 1 0 1 1 1 1 RAM(B )  � 07:4 Carrega RAM , A com o con-
2C 1 0 , 0 , 1 , 0 , 1 , 1 , 0 ,0  A � 03 : 0  teúdo de Q 

< l o ' o '  r iiC LD r - 5  , o , 1 1 o , 1  A � RAM(B)  Carrega A com o conteúdo o Br � Br © r da RAM ; Br XOR r :E ... 
l o 1 0 1 1 , o , o , o , 1 1 d  :E LDD r ,  d 23 A � RAM ( r , d )  Carrega A com o conteúdo 

- - 1 O ' O 1 r 1 d l da RAM apontado d i retamen-
te por r e d 

LO I D  BF l 1 1 o 1 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 1 O � ROM (PC9 :8 .A .M l Carrega O i nd i retamente 3 
SC � SB 
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MNEMÔ· 
N I CO 

RMB  

SMB 

STl l 

XAD 

XDS 

X I S  

CAB 

CBA 

� LBI  
r.:: o CI ct cc .... !!: 
� '" e: 

... .... Vi ... .... 

LE I  

XABR 

SKC 

SKE 

SKGZ 

SKGBZ 

SKMBZ 

SKT 

OPERANDO 

o 
1 
2 
3 

o 
1 
2 
3 

y 

r ,  d 

r. d 

y 

o 
1 
2 
3 

o 

2 

3 

OPCODE 
(HEX.) 

4C 
45 
42 
43 

40 
47 
46 
4B 

7 -

- 6  

23 

- 7 

- 4  

50 

4E 

33 

33 
6 -

1 2  

20 

2 1  

33 
2 1  

3 3  
0 1  
1 1  
03 
1 3  

0 1  

1 1  

03 

1 3  

4 1  

CÓDIGO E M  
L I N G UAGEM D E  

M AQU I N A  (B INÁR IO) 

lo , 1 . o • o , 1 . 1 • o , o 1 
lo , 1 • o , o , o , 1 , o , 1 1  
10 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 
'º 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 

'º 1 1  1 o 1 o 1 1 1 1 . o  1 1 1  
lo , 1 . o , o , o , 1 , 1 , 1 1  
10 1 1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 o 1 
IO , 1 , O  , O  , 1 , o . 1 , 1 I 
lo • 1 • 1 • 1 • y 1 

lo . o , r , 0 , 1 , 1 , ol 

lo , o , 1 , o , o , o , 1 , 1 I 
11 , O , r , d 1 
lo , o , r , o , 1 , 1 , 1 I 

lo , o , r . u . 1 , o , ai 

lo • 1 , o , 1 • o . o , o , o 1 
l o . 1 , o , o ,  1 , 1 , 1 , ai 
jo , O , r ,  ( d - 1 ) 1 

(d = O ,  9 : 1 5 )  
ou  

' º  1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 I 
j1 , O , r , d 1 

( qua l que r  d )  

10 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 11 
10 1 1 1 1 1 o 1 y 1 
10 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 01 

lo , o , 1 • o • o , o , o , oJ 
10 1 o 1 1 ' o  1 o 1 o 1 o 1 1 1 

10 1 o '  1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1  
lo , o • 1 • o , o • o , o , 11 
lo , o ,  1 , 1 , o ,  o ,  1 , 1 1  
lo 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 11 
10 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 
10 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 
lo , o , o , 1 , o , o , 1 , 1 1 

1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 11 

1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 11 

1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 11 

1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 , 11 

lo 1 1 ,O , O , o ,O ,O , 1j 

FUNÇÃO 

RAM(B J  O � O  
RAM(B )  1 � O  
RAM(B )  2 � O  
RAM(B )  3 � O  

RAM(B )  O �  1 
RAM(B )  1 � 1  
RAM(B )  2 � 1 
RAM(B )  3 � 1  

RAM(B )  � y  
Bd � Bd + 1 

A � RAM(B J  
B r  +-- B r  @ r 

A �  RAM ( r . d l 

A � RAM (B )  
Bd +-- Bd - 1 
Br � Br @ r 

A � RAM(B )  
Bcl � Bd + 1 
Br +-- Br © r 

Bd +- A  

A � Bd 

B +-- r. d 

EN +- Y  

A +---.;> B r  (A ; .  A_, +-- O . O )  

1 - '  byte }' ' b�e 
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DESCR IÇÃO 

L impa o bit da RAM 

Ativa o bit da RAM 

Armazena imed iato dado na 
memória e i ncrementa Bd 

Troca conteúdos de  A com 
RAM 
XOR Lóg ico de Br com r 

Troca A com o conteúdo da 
RAM apontado por r , d 

Troca conteúdo da RAM com 
A ,  decrementa Bd , 
Sa lta se Bd passa por O 
XOR Lóg ico de Br com r 

Troca conteúdo da RAM com 
A .  i n c rementa Bd ,  
Sa l t a  se Bd passa  por 1 5  
XOR Lóg ico de B r  com r 

Copia A em Bd 

Cop i a  Bd em A 

Carrega imed iato B com r. d 
S a l ta se não LB I  

Ca m'>ga  i med i ato E N  

Troca  A com B r  

Sa l ta s e  C = 1 

Sa lta se A = Conteúdo da 
RAM 
(RAM[B ) )  

Sa l t a  se G = O (os 4 bits 
G 3 : 0  = O) 

Salta se o b it  de G é zero 
Salta se GO = O 
S� l ta se G 1  = O 
Sa l ta se G2 = O 
Sa lta ce G3 = O 

Sn 'ta se o b i t  O da RAM 
= O ( RAM(B)O) 
Sa : :a  se o b i t  1 da RAM 
- O ( RAM[B) 1 )  
Sa l ta s e  o b i +  2 d a  RAM 
= O ( RAM(B)2) 
Sa l ta se  o b i t  3 da RAM 
= O ( RAM(B)3) 

S& l ta depenc'endo do tempo
r i za-dor 

NOTAS 

6 

7 

3 
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MNEMÔ· OPCODE 
CÓDIGO EM 

OPERANDO LINGUAGEM DE FUNÇÃO DESCRIÇÃO NOTAS 
N ICO (HEX.) MAQU INA (BINARIO) 

I NG  33 1 0 , o 1 1 , 1 1 o , o  , 1 1 1  I A � G  Carrega A com o conteúdo 
2A 1 0 1 0 1 1 1 0 , 1  , 0 , 1 1 0 1 dos ports G 

I N I N  33 lo ,o , 1 , 1 ,o ,o 1 1 , 1 I A � IN Carrega A com o conteúdo 2 

28 lo , o , 1 ,Q ,J ,Q 1Q 1Q I  das entradas I N  

I N I L  33 l o 1 0 1 1 , 1 , 0 1Q ol  il i  A �  I LO ,  " O " ,  CKO, I L3 Carrega A com o conteúdo 3 

29 10 , o  , 1  , o  , 1 , 0 1Q 1 1 1  dos l atches I L  
o( 
Q I N L  33 IQ ,Q , 1 , 1 , 0 , 0 , 1  ii l  RAM(B) � L7:4 Carrega RAM , A com o :;: a 
li) 2E 1 o , o , 1  1 o ,  1 ,  1 1 1 , QI A �  L3 : 0 conteúdo dos ports L 
..._ 
o( 

IQ , 0 , 1 , 1 ,Q ,Q il  . 1 1 Q OBD 33 D � Bd Envia Bd para as sa ídas D 
o( 3E 1 o , o 1  1 1 1 , 1 1 1 , l 1 QI a: .... 
z 

1 0 , o , 1 , 1 , 0 1 Q il  il i  imed iato dados ... OGI y 33 G � y Envia para 
5 - 1 0 , 1 1 o 1 1  1 Y. 1 os ports G 

OMG 33 IQ ,Q , 1  , 1 ,Q 1Q 1 1 ili G � RAM(B) Envia dados da RAM para 
3A 1 0 1 o 1 1 , 1 1 1 1 o 1 1 ,o 1 os ports G 

XAS 4F 1 0 1 1 1 0 1 o , 1  1 1 1 1 1 1 I A �  SIO ,  SKL � C Troca os conteúdos de A e 3 
S IO 

OBSERVAÇÕES: 

1 ) Os bits são numerados de O a N onde O i nd ica o bit menos s ign i f icativo (de mais baixa ordem , o bit mais à d i re ita ) .  Por exemplo :  A3 
representa o b it ma is s i gn if icativo (o b it ma is à esquerda) do registrador A de 4 b its . 

2) A i nstrução I N I N  não está d i sponível no MPG 421 já que este não possui as entradas I N .  
3 )  Ma iores i nformações sobre as i nstruções XAS , J I D ,  LO ID ,  I N I L  e SKT estão d i spon íve i s  adi ante . 
4) A i nstrução JP ,  enquanto dentro das pág inas 2 ou 3 de subrot inas ,  perm ite um desvio para qua lquer pos!ção da ROM ,  dentro dos l i m ites 

estabe lec i dos por estas 2 pág inas .  Caso contrár io ,  a i nstrução JP  permite um desvio para uma pos içã:i dentro da pág i na  corrente de 64 palavras .  JP não pode desviar para a ú lt ima pa lavra de uma pág i na .  
5) Uma i nstrução JSRP transfere o contro le  do programa para uma subroti na na pág ina 2 (os  4 bits ma is s ign i f icativo:; de PC são carregados 

com 00 1 0) .  A i nstrução JSRP não pode ser usada nas pág i nas 2 ou 3 . JSRP não pode desv iar para a ú l t ima pal avra na pág ina 2 . 
6) LB I  é uma instrução de um ún i co byte se d = O, 9, 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 ou 1 5 .  Os quatro bits menos s ign i f icativos do cód igo de máquina é 

igua l ao valor do dado " d "  menos 1 . Ex . :  para carregar os 4 bits menos s ign if icativos de B ( Bd) com o valor 9 ( 1 00 1 wl .  o va lor dos 4 b its 
menos s ign i f icativos da i nstrução LBI deve ser igua l  a 8 ( 1 000wl .  Para carregar O ,  o va lor dos 4 bits menos s ign i f icativos da i nstrução 
LBI deve ser igua l  a 1 5 ( 1 1 1 1  <v l .  

7 )  O valor d o  campo de operandos y n o  código d e  máquina d a  i nstrução 1.E I deve ser igua l  a o  valor a ser armazenado em E N ,  onde um " O "  
o u  um " 1 " em  cada bit d e  E N  corresponde à se leção o u  não d e  determi nadas funç5es associadas a estes bits (vide Descrição Funcio
nal , Reg istrador EN ) .  

Descrição de Instruções Selecionadas 

As i nformações a segu i r  ajudam o usuár io  no entend i 
mento da operação de a l gumas i n struções s i ngu la res e 
fornecem aos programadores notas úte i s  na e l aboração 
de programas para o M PG 420/M PG 42 1 . 
Instrução XAS (Troca os conteúdos de A e S IO ) : Esta 
i nstrução troca o conteúdo de 4 b its do acumu lador com 
o conteúdo de 4 b its do reg i strador S IO .  O conteúdo do 
reg i strador S IO  será : dados de contador b i nár io  ou de 
reg i strador de des locamento entrada ser ia l /saída ser i a l , 
dependendo do conteúdo do reg i strador E N .  Uma i n stru
ção XAS afetará também a sa ída SK. (Vide Descr ição 
Func iona l , Reg i strador E N ) .  Se SIO for se l ec ionado como 
reg istrador de des lccamento,  uma i n strução XAS deve 
ser executada a cada quatro c i c l os de i nstrução ,  a f im  
de oferecer um f l uxo contínuo de dados . 
Instrução J ID  ( Jump l n D i rect) : A i n strução J I D  ( Desvio 
I nd i reto) é uma i nstrução de endereçamento i n d i reto , 
transfer i ndo o contro l e  do programa para uma nova 
posição da ROM apontada i nd i retamente por A e M .  E l a  
carrega os 8 b its de  ordem ma is  ba ixa do reg i strador 
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de endereços da ROM ( PC)  com o conteúdo da pos ição 
de ROM endereçada pe la  pa lavra de  1 O b i ts PC9 : 8 ,  A ,  M .  
PC9 e PC8 não são afetados por esta i n strução . 
Note que J I D  requer  do is  c ic los  de i nstrução. 
Instrução IN IL  ( I nput IL Latches to A) : A i n strução I N I L  
(carrega A com o conteúdo dos l atches I L) carrega o s  
2 l atches ( f igura 5 ) ,  I L3 e I LO ,  e CKO n o  acumu lador 
(A) .  Os l atches I L3 e I LO vão para n íve l  a l to quando 
ocorrer a borda de desc ida de  um pu lso nas entradas 
iN3 e I NO ,  desde que a ú lt ima i nstrução I N I L  tenha 
prop ic iado que o pu lso de  entrada permaneceu ba ixo por 
no m ín imo  2 tempos de i nstrução .  
A execução de uma i n strução I N I L  transfere I L3 e I LO 
para A3 e AO respect ivamente,  e l i mpa estes l atches 
para que possam responder a bordas de desc ida de  pu l 
sos subseqüentes nas l i nhas I N3 e I NO .  Se CKO for  
programado por máscara como entrada de propós i to 
gera l ,  u rna i n strução I N I L  transfer i rá o estado de CKO 
para A2 .  Se CKO não for prog ramado ass i m ,  A2 rece
berá " 1  " . A 1 recebe sempre um " O "  na execução de 
uma i nstrução I N I L . As entradas de propós ito gera l  I N3-



I N O  são transfer idas para A na execução de  uma i ns
trução I N I N  (v ide tabe la  4, i nstrução I N I N ) .  I N I L  é út i l 
no reconhec imento de pu l sos de cu rta du ração ou pu l sos 
que  ocorrem com freqüênc ia  mu ito a lta para serem l i dos 
conven ientemente por uma i nstrução I N I N .  

O s  l atches I L  não são l i mpos n a  operação d e  reset. 

M P G  420 
I N IN 

J_ 

F I G U RA 5 

Instrução LOID ( Load O l n D i rect) : A i nstrução LO I D  
(carrega O i nd i retamente) carrega o reg i strador O d e  
8 b i ts com o conteúdo d a  R O M  apontado pe la  pa lavra 
de 1 0  b i ts PC9, PC8, A, M .  LO I D  pode ser usada em 
tabe las  de  consu lta ou conversões de cód igos ta i s  como 
BCD para 7 segmentos . A i n strução LO I D  sa lva PC na 
p i l ha ( PC + 1 --.,) SA --.,) S B  --.,) SC)  e troca os 8 b its 
menos s i gn i f i cativos de PC como segue :  A --.,) PC7 : 4 ,  
RAM ( B )  --.,) PC3 : 0 ,  de ixando PC9 e PC8  i ntactos .  

O dado  da ROM apontado pe lo  novo endereço é buscado 
e carregado nos l atches O .  Em segu ida  os va lo res sa lvos 
do PC são retornados da p i l ha  (SC --.,) S B  --.,) SA --.,) PC) ,  
restabe lecendo o va lo r  sa lvo d e  P C  para dar  cont i nu i 
dade  à execução sequenc i a l  do programa .  Como LO I D  
empu rra S B  --.,) SC ,  o conteúdo anter io r  d e  S C  f ica per
d i do .  Do mesmo modo,  quando LQ I D  reti ra va l o res da 
p i l h a ,  o conteúdo anter io r  de  S B  é de ixado em SC 
(SB  --.,) SC) . Note que a execução de LOI D  toma do is  
c i c l os de i nstrução.  

I nstrução SKT (SKip on T i mer ) : A i nstrução SKT (sa lta 
dependendo do tempor i zador) testa o estado de u m  
contador de base de tempo i nterno de 1 0  b i ts .  Este 
contador  d iv ide a freqüênc ia  de  c l ock  do c i c l o  de  i ns
trução por 1 .024 e fornece uma i nd i cação,  com l atch ,  
d e  estouro (overf low) d o  contador .  A i nstrução SKT 
testa este l atch , executando a próx i ma i n strução do 
programa se o l atch não est iver  ativado .  Se o l atch 
estiver at ivado desde o teste anter io r ,  a próx ima i ns
trução é sa l tada e o l atch vai  para n íve l " O " .  Portanto 

M PG 420/MPG 421 

as característ icas associadas a esta i n strução perm item 
ao M PG 420/MPG 421 gerar sua p rópr ia  base de  tempo 
para processamento em tempo rea l ,  em vez de  recorrer 
a u m  s i na l  externo .  

Por exemp lo ,  usando como base de  tempo um cr ista l de  
2 ,097 M H z  para gera r  o c l ock ,  a freqüênc ia  de ·  c lock do 
c ic lo  de  i n strução será de  1 3 1 KHz (freqüênc ia  do cr is
ta l -:- 1 6) e a freqüênc ia  dos pu l sos na  sa ída do conta
dor  b i nár io  será 1 28 Hz .  Para p rocessamento em tempo 
rea l do t ipo t ime-of-day ou  seme l hante , a i nstrução S KT 
pode chamar uma rot i na  que  i ncrementa um contador 
de  segundos a cada 1 28 pu lsos .  

Observações sobre o conjunto de instruções 

1 - A pr ime i ra pa l avra de um programa do M PG 420/ 
M PG 42 1 (endereço O da ROM)  deve ser  um CLRA 
( l impa A ) .  

2 - Devido à n ã o  execução d a s  i nstruções sa ltadas , o 
sa l to de cada byte destas i nstruções consome o 
tempo de um c i c l o  de i nstrução . Portanto todos os 
cam i nhos do programa tomam o mesmo número de 
c i c l os quer  a i n strução seja sa ltada ou não ,  exceto 
no caso das i n struções J I D  e LO I D .  As i n struções 
J I D  e LO I D  tomam do is  c ic los  se executadas e um 
se sa l tadas . 

3 - A memór ia  ROM está o rgan iz.ada em 1 6  pag i nas 
de  64 pa l avras cada .  O Contador  de  Programa é 
um contador  b i nár io  de 1 0  b i ts , e portanto contará 
a lém dos l i m ites da  pág i na .  Se a ú l t ima pa l avra 
da  pág i na for uma i nstrução JP ,  JSRP ,  J I D  ou LO I D ,  
esta operará como se estivesse na pág i na segu i n
te . Por exemp lo :  uma i n strução J P  ocupando a 
ú l t ima pa lavra de uma pág i na ,  desv iará para uma 
pos i ção na pág i na segu i nte . Do mesmo modo ,  uma 
i nstrução LO I D  ou  J ID  ocupando a ú lt ima pa l avra 
da pág i na 3, 7, 1 1  ou  1 5  acessará dados no próx imo 
g rupo de quatro pág i nas .  

Lista de Opções 

As opções ,  programáve i s  por máscara , do M PG 420/ 
MPG 42 1  estão ass i na ladas por números corresponden
tes à p i nagem do M PG 420.  

A tabe la  5 a seg u i r  re lac iona as opções do M PG 420 . 
Com referênc ia  ao M PG 421  as opções 9 ,  1 0 ,  1 9 , 20 e 
29 devem ser  cons ideradas como zero . 

A prog ramação das opções se  dá j untamente com a do 
padrão da  ROM de modo a oferecer ao usuár io  uma 
f l ex i b i l i dade de hardware que perm ita a i nterface a 
vá r ios  componentes de E/S usando um mín i mo ou ne
nhum c i rcu i to externo .  
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TABELA 5 

Opções Programáveis por Máscara 

N .• DA 
OPÇÃO FUNÇÃO VALOR DESCRIÇÃO 

1 TERRA o Não há opções d i spon íve i s  

2 CKO o Saída do gerador de c l ock pa ra c r i sta l  ( não d i spon íve l se a opção 
3 = 4 ou 5 )  

1 Entrada de a l i mentação para a RAM (VR) 
2 Entrada de propós i to gera l  com d i spos i t ivo de carga 

4 Entrada de p ropósito gera l  de a l ta i m pedãnc i a  

3 CK I  o Entrada de c r i sta l  -:-- 1 6  

1 Entrada de c r i sta l  -:-- 8 

2 Entrada de c l ock  exte rno TTL -:-- 1 6  

3 Entrada de d ock exte rno TTL -:-- 8 

4 Osc i lador  R C  de p i no ún i co -:-- 4 

5 Entrada de c l ock Sch i m i tt Tr igger  -:-- 4 

4 RESET o D i spos i t ivos de carga para V cc 
1 Entrada de a l ta i m pedãnc ia  

5 L7 o Saída padrão ( f i g .  4 .6 )  

1 Sa ída  com d reno aberto ( f i g .  4 . 7 )  

2 Sa ída exc itadora d i reta de LED (f i g .  4 .4 )  

3 Sa ída push-pu l l  t r i -state ( f i q .  4 .5 )  

6 L6 Opções idênt icas às do p i r o  5 

7 L5 Opções i dênt icas às do p i no  5 

8 L4 Opções i dênt icas às do p i no 5 

9 I N 1  o D i spof: it ivo de carga para Vcc ( f i g .  4 .8 )  

1 Entrada de a l ta i m pedânc ia  ( f i g .  4 .9 )  

1 0  IN2  Opções idênt icas às do p i no 9 
1 1  Vcc o Não há opções d i spcm íve i s  
1 2  L3 Opções idênt i cas às do p i no 5 
1 3  L2 Opções idênt icas às do p i no 5 
1 4  L 1  Opções i dênt icas às do p i no 5 
1 5  LO Opções i dênt icas às do p i no 5 

1 6  S I  Opções idênt i cas às do p i no 9 

1 7  so o Sa ída padrão (f i g .  4 . 1 ) 

1 Saída em d ren'J aberto (f i g .  4 .2 )  

2 Sa ída em push-pu l l  ( f i g .  4 .3 )  

1 8  SK Opções idênt icas às do p i no 1 7  
1 9 I N O  Opções idênt icas às do p i no 9 
20 I N 3  Opções i dênt icas às d o  p i no 9 

2 1  G O  o Sa ída p;:idrão ( f i g .  4 . 1 ) 

1 Sa '.da em d reno abe rto (f i g .  4 .2 )  

2 2  G 1  Opções idênt i cas cs do p i no 2 1  
23 G2 Opções i dfn� ic<is às do p i no 2 1  
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N .0 DA 
OPÇÃO FUNÇÃO VALOR DESCRIÇÃO 

24 G3 Opções idênt icas às do p i no  2 1  

25 D3 o Saída padrão (f i g .  4 . 1 ) 

1 Sa ída em dreno aberto ( f i g .  4 .2 )  

26 D2 Opções idênt icas às do p i no  25 

27  D1  Opções idênt icas às do p i no  25  

28 DO Opções idênt icas às do p ino 25 

29  Operação o Operação Normal  

1 Opção M ICROBUS 

30 Encapsu l a- o M PG 420 (28 p i nos)  

mento 1 M PG 42 1 (24 p i nos) 

31  N íve i s  das o N íve i s  de entrada norma is  

entradas · I  N 1 N íve is  de tensão de entrada ma is  e levados ( " O "  - 1 ,2 V ;  1 = 3 ,6 V )  -

32 N íve is  das I dênt icos a 3 1  
entradas G 

33 N íve i s  das Idênt icos a 3 1  
entradas L 

34 N í·1e i s  das Idênti cos a 3 1  
entradas C KO 

35 N íve i s  das I dênt icos a 3 1  
entradas S I  

Modo d e  Teste 
A saída  SO está configu rada para oferecer proced imen
tos padrão de testes para o M PG 420 com o programa 
dedicado. Impondo nível lóg ico 1 em SO, d ispõe-se de 
do is  modos de teste, dependendo do  va lor  de S I :  

S I  = 1 - Modo de Teste da  RAM e Lóg ica Interna.  
S I  = O - Modo de Teste da  ROM. 

Estes modos de teste não devem ser empregados pelo 
usuário, pois eles se dest inam apenas a testes de fa
br icação. 

Tensão em qua lquer p ino ----------------------------- - 0,3 V a 7 V 

Corrente tota l (drenada)  75 mA 

(fornec ida )  95  mA 

Potência d iss ipada (25 º C )  7 50 mW 

(70 º C )  400 mW 

Temperatura de soldagem (por 1 0s )  300 º C  

Temperatura d e  armazenamento - 6 5  ºC a 1 50 º C  

Temperatura d e  o peração O º C  a 70 º C  

OBSERVAÇÃO : -

Os Valo res Máx imos Absolutos representam valores ac ima dos qua is  o func ionamento do componente f ica comprometido. As característ icas 

AC e DC não f icam garant idas quando o componente opera nestas cond ições. 
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CARACTERíSTICAS DC C1 1 

SIM BOLO 

V , , 

c ,  

OBSEh V AÇÕES: 

PARÃM6TRO 

Tensão de operação 

R i pp le  da fonte de a l imentação 

Corrente de a l i mentação 

Cr i stal 

CK I  TTL Tensão 
de 

entrada 
n íve l  
a l to 

Sch im i tt Tr i gger 

Tensão 
de 

entrada 
n íve l  
ba ixo 

Tensão de saída 
n íve l  a l to 

Tensão de sa ída 
n íve l  ba ixo 

N ível da  entrada 

Corrente de 
entrada 

Corrente de 
saída 

Dema i s  entradas 

Cr ista l  

CK I  TTL 

Sch ím i tt Tr igger  

R ESET 

Demais  entradas 

Operação TTL 

Operação CMOS 

Operação TTL 

Operação CMOS 

SO ( Modo Teste) 

CKO 

Dema is  entradas 

Exc itadora de LED ( n íve l  a l to )  

CK I  fuga (opção R /C )  

CKO  ( a ! i mentação da RAM]  

Corrente de f uga  tr i -state ou Dreno Aberto 

Capêc i tã;ic ia  de entrada 

Corrente de fuga na entrada de a l ta i mpedãnc ia  

CorrE ,te de sa ída em n ível ba ixo 

Corrente 
de 

sa ída 
em n ivel 

a l to 

Corrente 
de d reno 
perm it ida  

Corrente de fonte 
perm it ida  

Pacrão 

f'ush-Pu l l  

Tr i -state 

Exc itadora 
de LED 

p'.lr p i no L .  D. G 

por p i no ,  as dema is  

por  port L 

r,or port D .  G 

per  p i no L 

1Jor p i no .  as dema is  

Opção ce ma ior  excursão 
da  tensão de entrada 

1 
1 

todas 

SO e SK 

LO-L7 

LO-L7 

n íve l  a l to 
n íve l  ba ixo 

L IM ITES 

MIN MAX 

4 ,5  6 , 3  

0 . 4  

38  

30 

3 , 0  
2 ,0 

2 ,0 

0 ,7 Vcc 

0 ,7 Vcc 

3 . 0  

2 ,0 

- 0 , 3  0 ,4 

- 0 .3 0 ,8 

- 0 ,3 0 ,6 

- 0 .3  0 ,6 

-- 0 . 3  0 .8 
2 .4 

- 0 .3 0 .4 

0 .2 

2 . 0  3 .0 

- 4 - 800 

- 1 00 - 800 

2 , 5  1 4  

2 

3 
- 2 .5 2 ,5 

7 
-- 1 + 1 
1 ,6 

- 200 - 900 

- 1 00 · - 500 

- 1 ,0 

- 0 . 4  

- 0 ,8 

- 0 .9 

- 1 .0 

- 0 . 5  

1 0  

2 

1 6 

1 0  

- 1 5  

- 1 ,5 

3 ,6  
- 0 ,3 1 ,2 

1 )  O ºC � T, � 70 ºC : 4 ,5 V � Vcc � 6 , 3  V a menos que espec i f i cado o contrár io .  
2 )  Estão exc l u ídas as conf i gu rações LED e tr i -state . 
3) Na sa íc'a SO o n ívt:I  " O "  deve ser menor que 0 ,8 V para operação norma l .  
-1 ) As mJdanças de tensão devem s e r  menores q u e  0 , 5  V dentro de um per ícdo de 1 ms .  
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U N I DADE CON DIÇÕES DE TESTE 

V 

V P ico a p i co (4 )  

mA Sa ídas em aberto 

mA Sa ídas em aberto : Vcc = 5 V: 
T, = 25 ºC 

V Vcc = M AX 

V Vcc = 5 V :±:: 5% 

V Vcc = 5 V :±:: 5% 

V 

V 

V Vcc = MAX 

V Vcc = 5 V :±:: 5% 

V 

V Vcc = 5 V :±:: 5% 

V ( 7  4) 

V 

V 

V 1 0"  = - 1 00 p.A : Vcc = 5 V ::!:: S ' • , .  

V l oH = - 1 0  µA (2 )  

V 1 0, = 1 .6 mA , Vcc = 5 V  +- 5 ° 0  

V 1 0 ,  -- 1 0  µA (2 )  

V ( 3 )  

µA 'Jc -- 5 IJ: V, -- O V 

µA 

mA Vcc - - E V : V0" = 2 .0 V 
mA V , = 3 . 5  V 

mA V, = 3 , 3  V 

µA 
p F  

Vcc = 5 V 
mA Vcc = 4 , 5  V ; Voe - 0 .4 V 

µA Vcc = 6 ,3  V; V0H = 3 , 0  V 

Vcc = 4 ,5 V; V0" = 2 ,0 V 

mA Vcc = 6 , 3  V ; VnH = 3 ,0  V 

mi\ V,, = 4 , 5  V :  1!0. , = 2 ,0  V 

mA Vcc = 6 ,3  V :  Vo" = 3 ,2  V 

mA Vcc = 4 . 5  V :  V0" = 1 ,5 V 

mA Vcc -- 6 , 3  V :  \/0" = 3 ,0 V 

mA Vcc = 4 5 V :  Vc- = 2 .0 V 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

V 

V 



M PG 420/MPG 421 

CARACTERISTICAS AC C1 l C3l (4) (5) 

SIM BOLO PARAMETRO 
LIMITES 

-

M i N  MÁX 

te Tempo do c i c l o  4 1 0  

Tempo d o  c i c l o  CK I  usando RC 4 8 

CK I  usando  cr i sta l 1 ,6 4 ,0  
Frequênc i a  ou c lock externo f , de operação 0 ,8 2 ,0  

CK I  usando RC 0 , 5  1 ,0 

40 60 
C ic l o  Duty Tempo de sub ida CK I  60 

Tempo de desc ida 40 

tSYNC 50 

Tempo de Entrada SI 0 ,3  
tsu set up  Dema i s  entradas 1 ,7 

Tempo de Entrada S I  250 
tH ho ld  Dema is  entradas 300 

30 e SK 1 ,0 

tPD I Tempo CKO 0 ,25 

de As dema is  1 ,4 
atraso 

de SO e SK 1 ,0 

Íp:,Q propagação CKO 0 ,25 

As dema is  1 ,4 

MICROBUS - LEITU RA 

Sl�BOLO 
l ll\lilTES 

PARÂMETRO 
M IN MAX 

Tempo de Ch i p  Se l P.ct estáve l antes de RD 65 

Tempo de h:i ld  de Ch i p  Se l ect para RD 2 0  

U N I DADE 

µs 

µs 

MHz  

MHz  

MHz  

% 

ns 

ns  

ns 

µs 

µs 

ns  

ns 

µs 

µs 

µs 

µs 

µs 

µs 

U N I DADE 

ns 

ns 

CONDIÇÕES DE TESTE 

f i g .  3 c (6)  

Modo 16 

Modo 8 

Modo + 4 ; R = 1 5 Kn ± 5 % ; 
c = 1 00 pF + 1 0 %  

( 2 )  

f = 4 MHz  

CKO como entrada de s inc .  

R._ = 5 Kn: c - ·  50 pF :  -

Vo = 1 ,5 V 

CONDIÇÕES DE TESTE 

t--t-""""---+-L_ar...:gc...u_�a_d_o_;p_u_l s_o_R_D _____________ -11-4..:.0.:..0
_-+----+--..:."s:__ 

C, = 1 00 pF : Vcc = 5 V ± 5% 

tr.o Tempu de atraso do dado a part i r  de RD  

loF Ten ipo de atraso de r.D para dados f l utuando 

MICROBUS - ESCRITA 

SIMB01.0 PARÂMETFIO 

tcsw Temi.ia de Ch ip  Se l ect estáve l a ntes de WR 
twcs Tempo dP. ho ld de Ch i p  Se l ect para WR 

tww Largura do pu l Eo  WR 

tow Tempo de set up de dados para WR 

two Tempo de ho ld  de dados para WR 

tw 1  Tempo de trans ição de I NTR a part i r  de WR 

OBSER'/ AÇÕES: 

375 

250 

LIMITES 

M IN MAX 

65 

20 

400 

320 

1 00 

700 

1 )  O ºC � TA � 70 ºC : 4 , 5  V � Vcc � 6,3 V a menos que espec if i cado o contrár io .  

2) Cic lo Du �y = tw , / ltw 1  · r  tw0l . 

ns 

ns 

U N I DADE CONDIÇÕES DE TESTE 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

3)  A f igura 4 apresenta c;aracteríst icas ad ic iona is  de E/S.  

4) Deve-se tomar o cu idado de não se exceder os l i ;n ites máximos de d i s s i pação de potênc i a  ao se excitar LEDs d i retamente (ou ao se a l i 

mentar cargas pares i d;is )  em temperaturas e l evadas .  

5) As mudanças de te .1são devem s e r  menores q t;e  0 , 5  V dentro de um periodc óe 1 ms .  

6� Var iações devidas à i n c l usão dos  d i spos it ivos .  
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TEMPOS: ENTRADA/SAIDA (MODO CRISTAL 1 6) 

ENT RADAS IN5L INo --------...;..--�---..__ ...... ..,.. ____ _ 
as - ao

cKJ�1>1
-------------''-----"------u10As 8 3 . 8 0 Dirºo Lr-1..() IO·SK _________ ......._ _ __. 

tpoo� \ VOL 

TEMPOS: SINCRONISMO TEMPOS: SAIDA CKO 

CK I 

--l � ' w 1 l � 1av N c o  
C K O  \ 

( !NT llADA ) '"----------

TEMPOS : LEITURA - MICROBUS 

C K I JUli 
1 1 . . �.,, 

( I N2 ) CS 
1�===-_-, RR�-

e

-�S J  

( I N 4 ) R D -----41---x _ --'-----

1- ' cs R + IR D 1 o F d 
( L7- Lo ) D7·Do -----------41( � 

TEMPOS: ESCRITA - MICROBUS 

r-'csw-r---- ' ww ---·+ ' wc s ----1 ' 
( I N2) 

( GO ) I N T R  

' 

1 i---• o w  

' w 1 
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MPG 420/MPG 421 

Tabela de Opções do MPG 
As segu i ntes i nformações sobre as opções devem ser env iadas à ITAUCOM j untamente com a EPROM.  

OPÇÃO VALOR OPÇÃO VALOR 

1 P i no  TERRA 1 9  Entrada I NO 

2 P ino  CKO 20 Entrada I N 3  

3 P i no CKI  2 1  Port GO de E/S 

4 Entrada RESET 22 Port G1 de E/S 

5 D river L7 23 Port G2 de E/S 

6 D river L6 24 Port G3  de E/S 

7 Dr iver L5 25 Saída D3 

8 Driver L4 26 Saída  D2 

9 Entrada I N 1  27 Saída D1 

1 0  Entrada I N2 28 Saída DO 

1 1  P i no  Vcc 29 Operação 

1 2  Dr iver L3 30 Encapsu lamento 

1 3  Dr iver  L2 3 1  N íve i s  das entradas I N  

1 4  Dr iver  L 1 32 N íve i s  das entradas G 

1 5  Dr iver  LO 33 N !ve is das entradas L 

1 6  Entrada S I  34 N íve i s  da entrada CKO 

1 7  Driver SO 35 N íveis da entrada SI  

r n  Dr iver  SK 
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PINAGEM 

C K I 

G 3  

92 
L S  

1 N O  
SK  
so 

9 1  

LO 

Vc c T E R R A  

CONTADOR 

D2  
D 3  

e 2  
9 1  
a o  

SK 
9 0  

9 1 
L O  

Características 
D Ba ixo custo ; 
D Poderoso conjunto de i nstruções ;  

0 ROM de 2K X 8  e RAM de 1 28 X 4 ;  

D P i l ha para três n íve is  de  subrot i nas ; 

D Tempo de i nstrução de 1 5µs ; 
D A l i mentação ú n i ca (4 ,5 V a 6 ,3 V) ; 
D Contador  de base de tempo i nterno para processa

mento em tempo rea l ; 
D Reg istrador Contador b i nár io  i nterno com capac idade 

de E/S ser i a l ; 
D Sa ídas tr i -state e de propós ito gera l ; 

D Compati b i l idade TTL/CMOS ; 

D Sa ídas para ac ionamento d i reto de LEDs ; 

D Compat i b i l idade com outros membros da fam í l i a  
M PG 400. 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

C K I C K O  

<ifi�rs�.f�o�
E ro�O.. i----t D I V I S O R  8 E R A D O llJ  

D E  C L O C I<  

CLOCK DE INSTRUÇÕES(SINC) 

8 

DICOD . D E  I N STR . 
L d 8 1 CA DI CONTR . 
D E  SA LT O  

CONTROLE DE E/9 

Sd M P9 4 4 4 L 2 

SA l i  - - - - - -

9 8  

s e  

P I LHA DE 3 N iVE IS  

4 

I Nll I N2 I NI INO 

�------------- ------1 LÓg�cA 1-+--.RiiiT 
llJE S ET  

D 3 
D 2  

B U , , EllJ D I  

4 DO 

91< 

6 3  
4 R E8. G 8 2  

a 
Q 1 
9 0  

4 

S i  

90 

L 7 LI  L 5 L 4  Lll L2 L I  L: O  
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M PG D E  4 B ITS CO M ROM = 2Kx8, RAM = 1 28x4 E E/S = 23 (M PG 444 L) 
M PG D E  4 B ITS COM ROM = 2Kx8, RAM = 1 28x4 E E/S = 1 9  (M PG 445 L) 

Descrição Geral 
O MPG 444L e o M PG 445L são m ic rocomputadores ( M i
crocontro l adores de  Propós ito Gera l )  completos , conten
do todo o s i stema de  t i m i ng ,  l óg ica i nte rna ,  ROM , RAM 
e E/S necessár ios para  imp lementar funções de  contro l e  
ded icadas para d iversas ap l i cações . Suas caracter íst i cas 
i nc luem operação com a l i mentação ún i ca ,  d iversas 
opções de  conf iguração de  saídas , com um conjunto de 
i nstruções ,  a rqu itetura i nterna e esquema de E/S proje-

tados para fac i l i tar a entrada da tec lado ,  saída de d i sp lay 
e man ipu lação de  dados em BCD .  
O MPG 445L é idênt ico ao MPG 444L ,  exceto que possu i  
19  l i nhas de  E/S em vez de  23 .  
Padrões de  proced imento de  teste e conf i áve i s  técn i cas 
de  fabr icação de  a l ta dens idade proporc ionam ao usuár io  
de méd io  a g rande vo �ume . .  um  processador or ientado 
para contro l e  com um ba ixo custo f i na l .  

TABELA 1 
Descrição da Pinagem 

PINO FUNÇÃO 

L7-LO 8 ports de E/S b i d i rec iona is  tr i -state 

G3-GO 4 ports de E/S b i d i rec iona i s  

03-DO 4 sa ídas de  propósito gera l  

I N3-I NO 4 entradas de propós ito gera l  (apenas no MPG 444 L) 

S I  Entrada ser ia l  ( o u  entrada contadora) 

so Sa ída ser ia l  (ou saída de propósito gera l )  

S K  C l ock l og i camente contro l ado (ou  saída de  propós i to gera l )  

C K I  Entrada do s i stema osc i l ador 

CKO Sa ída do s i stema osci l ador (ou  entrada de propós ito gera l ,  de a l : mentação para a RAM 
ou de s i ncron i smo)  

RESET Entrada de reset do s i stema 

Vcc A l i mentação 

TER RA Terra 

Descr ição Funcional 
O d i ag rama de b l ocos i l ustra a rota de dados de forma 
s imp l i f icada , a f im de  descrever como os vários e l emen
tos lóg icos comun i cam-se entre s i  para executar o con
j unto de i nstruções do d ispos it ivo .  Ut i l iza-se a lóg ica 
pos it iva .  Quando um b i t  estiver desat ivado ,  estará no 
n íve l l óg i co O (menor que 0 ,8 V) . Quando um b i t  est iver 
ativado ,  estará no n íve l lóg ico 1 (ma io r  que  2 V ) .  

Memória de  Programa 

A memór ia de prog rama é constitu ída por uma ROM de  
2 .048 bytes .  Como ne pode  observar med i ante um exame 
do conjunto de  i nstruções do M PG 444L e M PG 445L ,  
estas pa l avras podem ser  i nstruções de  programa ,  dados 
de programa ou dados de  endereço da  ROM . Devido às 
característ icas espec ia i s  v i ncu ladas às i n struções JP ,  
JSRP ,  J ID  e LQI D ,  a ROM freqüentemente é v i sta como 
sendo organ izada em 32 pág i nas·  de  64 pa l avras cada. 
O endereçamento da  ROM é efetuado pelo reg i strador 
PC de 1 1  b i ts .  O seu va lo r  b i ná r i o  se lec iona uma das 
2 .048 pa lavras de  8 b i ts contidas na  ROM .  Um novo 
endereço é carregado no reg i strador PC du rante cada 
c ic :o  de i nstrução .  A menos que a i nstrução seja de 

transferênc ia  de  contro l e ,  o reg i strador  PC é carregado 
com o próx imo va lo r  seqüenc i a l  do contador b i nár io  de 
1 1  b i ts .  Os reg i stradores de  1 1  b i ts de  sa lvamento de  
subrot i na  SA,  SB  e SC perm item três n íve i s  de an i nha
mento de subroti nas , proporc ionando um hardware do 
t ipo Last l n  F i rst Out ( L I FO ) .  ou seja , uma p i l ha .  
O s  c i rcu itos do Decod i f icador de  I n struções ,  de  Contro
le e Lóg ica de Sa lto buscam , decod if icam e executam 
as pa l avras de  i n strução da ROM . 

Memória de Dados 

A memór ia  de dados é constitu ída por uma RAM de 
5 1 2 b i ts ,  organ izada como 8 reg i strado res de dados de 
16  d íg i tos de  4 b its .  O reg i strador B de  7 b i ts efetua o 
endereçamento da RAM , sendo que  os três b its mai s 
s i gn i f i cativos de  B ( Br )  se l ec i onam 1 entre os 8 reg i s
tradcres de  dados e os

· 
quatro b its menos s i gn i f i cativos 

( Bd )  se l ec ionam 1 entre os  1 6  d íg i tos de  4 b i ts no re
g i strador de dados se lec ionado .  
Ao mesmo tempo em que os 4 b its cont idos no d íg i to 
se lec ionado da RAM ( M )  gera lmente vêm do ,  vão para , 
ou são trocados com o reg i strador A (acumu lador) , e l es 
podem também v i r  dos ou i r  para os l atches Q ou a i nda 
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MPG 444L/MPG 445L 

v i r  dos ports L .  O endereçamento da RAM também pode 
ser  efetuado d i retamente pe las  i nstruções LDD e XAD 
baseado no conteúdo dos 7 b i ts do campo de operando 
destas i nstruções .  O reg i strador  Bd também serve de 
reg i strador fonte para os 4 b i ts de  dados env i ados d i re
tamente para as saídas D .  

Lógica Interna 

O registrador A de 4 b i ts (acumu lador)  é or igem e des
t i no  para a ma io r i a  das operações de E/S ,  a r i tmét icas ,  
l óg i cas e de acesso à memór ia  de dados . O reg i stra
dor  A também pode ser  usado para carregar as partes 
Br e Bd do reg i strador B, para receber e carregar 4 b i ts 
do l atch de dados O de  8 b i ts ,  para receber 4 b i ts de  
dados do port L de E/S de  8 b i ts ,  e pa ra  efetuar troca 
de  dados com o reg i strador S IO .  

U m  somador de  4 bits efetua funções l óg i cas e ar i tmé
t i cas do M PG 444L/ M PG 445L ,  guardando os resu l tados 
em A .  Este somador também fornece u m  bit de carry 
para o reg i strador  C de  1 b i t ,  empregado ma is  freqüen-. 
temente para i nd icar overf l ow ar i tmét ico .  O reg i stra
dor C j u ntamente com a i nstrução XAS e o re.g i strador 
Ef\J  também serve para contro l a r  a saída SK.  

O reg i strador  C pode ser  env iado d i retamente para SK 
c u  pode hab i l i tar SK a operar como u m  c l ock  de s i ncro
n i smo para cada tempo de c i c l o  de i nstrução (v ide i n s
trução XAS e descr ição do reg i strador E N ,  ad i ante ) .  

O M PG 444 L d i spõe de 4 entradas de propós i to gera l ,  
I N3-INO .  

O rag istrador D oferece 4 sa ídas de  propós i to gera l  e 
serve de reg i strador  de dest i no  para os 4 b i ts cont i 
dos em Bd . As sa ídas D podem ser  d i retamente conec
tadas aos d íg i tos de um d i sp l ay LED mu l t i p l exado . 

O con te1.ído do registrador G é env iado para os 4 ports 
b i d i rec iona i s  de E/S .  Também os ports G de E/S podem 
ser d i retamente conectados aos d íg i tos de um d i sp l ay 
LED mu l t i p l exado .  O registrador O é um reg i strador i n
terno de 8 b i ts com l atch usado para manter os dados 
env iados ou receb i dos de  M e A ,  bem como 8 b i ts de 
dádos v i ndos da ROM . Seu conteúdo é env i ado para os 
po rts L de E/S quando os d r ivers L estão hab i l i tados 
sob o contro l e  do programa (v ide i nstrução LE I ) .  

O s  8 drivers L ,  quando hab i l i t'ados ,  l i beram o conteúdo 
dos dados armazenados em O para os ports de  E/S L. 
A e M podem também ler d i retamente o conteúdo de  L. 
Os pcrts L de E/S podem ser d i retamente conectados 
aos segmentos de  um d isp l ay de  LEDs mu l t i p l exado 
(usar.do a opção de  conf igu ração de sa ídas de Contro l e  
D i reto de L E D )  env iando-se o s  dados de O para os seg
menios Sa-Sg e ponto dec ima l  do d i sp lay .  

O registrador SIO opera como um reg i strador de  des lo
camento de 4 b i ts de  entrada ser i a l /saída ser i a l ,  ou  
como um contador b i ná r i o ,  dependendo do conteúdo do 
reg i strador  EN  (v ide ad i ante descr ição do reg i strador  
E N ) .  O conteúdo de S IO  pode ser  trocado com o de  A ,  
perm i t i ndo  um f l uxo contínuo de  entrada ou saída de  
dados ser i a i s .  S IO  pode  também oferecer uma E/S para-
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l e i a  ad ic iona l , bastando para i sso conectar SO a reg i s
tradores de  des l ocamento externos de entrada ser ia l  e 
saídas para l e l as .  

A i nstrução XAS cop i a  C no l atch SKL .  No  modo con
tador SK é a saída de  SKL : no modo reg i strador  de  
des l ocamento, SK  l i bera o resu l tado da operação ANO 
entre o c l ock  e SKL .  

O registrador EN é um reg i strador i nterno de 4 b i ts 
carregado sob contro l e  do programa pe la  i nstrução LE I .  
O estado i nterno d e  cada b i t  deste reg i strador se lec iona  
ou não a característ ica part i cu l a r  assoc i ada a cada um 
destes b i ts ( EN3-ENO ) .  

- O b i t  menos s i g n i f i cativo do reg i strador de  hab i l i 
tação ,  ENO ,  se l ec iona o reg i strador  S IO como um 
reg i strador de des l ocamento ou como um contador 
b i ná r i o ,  ambos de 4 b i ts . Se o estado de ENO é 
i gua l  a 1 ,  S IO  opera como um contador b i nár io  
assíncrono ,  decrementando seu va lo r  a cada borda 
de desc ida do  pu l so na entrada S I .  Cada pu l so deve 
ter no m í n imo a l a rgu ra de  dois c i c l os de i nstrução . 
SK l i bera o va lo r  de SKL .  

A sa ída  SO é i gua l  ao va lo r  àe EN3 .  Se o estado 
de ENO é i gua l  a O ,  SIO opera como um reg i strador 
de des locamento ser ia l  des l ocando para a esquerda 
a cada c ic lo  de i nstrução .  O dado presente em S I  
va i para o b i t  menos s i g n i f i cativo de S IO .  SO pode 
ser hab i l i tado para l i be ra r  o bit mais s i gn i f i cat ivo 
de  SIO a cada c i c l o  (vide item 4 ad i ante) . 

A sàída SK transforma-se num c lock  l og i camente 
contro lado .  

2 - Com EN1  em n ível  a l to ,  a entrada I N 1  opera como 
t.;ma entrada de i nterrupção (vá l i do  apenas para o 
M PG 444L) .  Logo após uma i nterrupção , E N 1  é 
co l ocada em n íve l ba ixo para desab i l i tar novas i n
te ,·rupções . 

3 - Com EN2 em n íve l a i to , os dr ivers L são hab i l i 
tados para l i berar o dado em O para os ports L 
de E/S .  Co locando EN2  em n íve l ba ixo desab i l i ta
se os dr ivers L, e os ports L de E/S se.rãa entradas 
de a l ta i mpedânc i a .  

4 EN3 ,  em conju nto com ENO ,  afeta a saída SO.  Com 
ENO em n ível  a l to (se lec i onando a opção con tador 
b i nár io ) , SO l i berará o va l o r  presente em EN3 .  
Com ENO  em n ível  ba ixo (se lec ionando a opção 
reg i strador de des l ocamanto ser i a l ) .  co l ocando 
EN3 em n ível  a l to SO estará hab i l itado como saída 
do reg i strador de  des locamento SIO, l i bernndo o 
dado ser ia l  des l ocado a cada i nstrução . Co l ocan
do-�e EN3 em r. íve l baixo com a opção reg i strador 
de des l ocamento se l ec i onada , desab i l i ta-se SO 
como saída do reg i strador  de  des l ocamento ; os 
dados cont i nuam sendo des locados em SIO e po
dem ser  permutados com A através da i n strução 
XAS , mas SO permanece no  estado O .  

A tabe l a  2 é u m  resumo d o s  modos assoc i ados a EN3 
e ENO .  
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TABELA 2 
Modos do Registrador EN (bits EN3 e ENO) 

EN3 ENO SIO SI so SK 

Se SKL = 
o o Reg istrador de des locamento Entrada do reg i strador de deslocamento 1 ,  SK = Clock 

o Se SKL O ,  SK - O = 

Sa ída Se SKL = 
1 o Reg istrador de des locamento Entrada do regi strador de des locamento 1 ,  S K  = Clock 

Ser ia l  Se SKL O ,  SK - O -

Se SKL = SK = 1 
o 1 Contador b i nár io Entrada para o contador b inár io 1 ,  

o Se SKL O ,  SK - O -

Se SKL = 1 ,  S K  = 1 
1 1 Contador b i nár io Entrada para o contador b inár io 1 Se SKL O ,  SK = O 

Interrupções 

As ca racte ríst icas re lac ionadas a segu i r  estão assoc i a
das com o p roced i mento e protoco l o  da i nterrupção I N 1  
(apenas M PG 444L) e devem ser  cons ideradas pe lo  p ro
g ramador quando da ut i l i zação de i nterrupções .  

- A i nterrupção,  uma vez  reconhec ida como exp l i ca
do ad i ante , sa lva o próx imo endereço seqüenc ia l  
do contador  de programa ( PC + 1 )  na  p i l h a ,  e 
des loca os conteúdos dos outros reg i stradores de 
sa lvamento de subrot i na  para os n íve i s  mais ba i 
xos ( PC + 1 � SA � SB  � SC) . Qua lquer con
teúdo prév io  de se f ica perd i do .  o contador  de 
programa é carregado com o endereço hexadeci 
ma l  OFF (a  ú l t ima  pa lavra da pág i n a  3 )  e E N 1  é 
l evado para n íve l  ba ixo .  

2 - Uma i nterrupção só será reconhec ida após as se
gu i ntes cond ições : 

3 

a) E N 1  está em n íve l  a l to ;  
b )  Ocorrânc ia  n a  entrada I N 1  d e  uma borda d e  

desc ida d e  u m  pu l so com u m a  l a rgu ra m ín ima  
de d0 is  c i c l os de  i nstrução ; 

c) A i n ::>trução atua l  acabar de ser  executada ;  
d )  Todas a s  transferênc ias sucess ivas d e  i nstru

ções de contro l e  e LB l s  sucess i vas foram com
p l etadas (exemp lo :  se o programa p r i nc ipa l  
est iver executando uma i nstrução JP ,  a qua l  
transfere o contro l e  do programa para outra 
i nstrução JP, a i nterrupção não será reconhec ida 
até que  a segunda i nstrução J P  tenha s ido  exe
cutada ) .  

No  reconhec i mento de uma i nterrupção , o status 
da lóg ica de  sa l to é sa lvo e ma is  tarde é recupe
rado da p i l h a .  Por exemp lo :  se  uma i nterrupção 
ocorrer du rante a execução de uma i nstrução ASC 
(soma com Carry e Desvia se Houver Carry) . que 
resu l ta em um Carry ,  o status da lóg ica  de  
sa ! to é sa lvo e o contro l e  do programa é trans
fer ido para a rot ina  de tratamento de  i nterrup
ção no endereço hexadec ima l  OFF .  Ao f i na l  da 
rot i na  de i nterrupção , é executada uma i n strução 
RET que retorna os va lo res da  p i l ha e devolve o 
contro l e  do programa para a i n strução segu i nte ao 
ASC . Neste momen�o. a lóg ica  de  sa l to é hab i l i ta
da e sa l ta esta i n strução d3Vido ao carry anter io r  
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de ASC . As subrot i nas e i nstruções LO I D  não de
vem ser  a n i n hadas dentro da rot i na  de tratamento 
de i nterrupção , j á  que  ao retornarem va lo res da  
p i l ha hab i l ita rão qua isquer  sa l tos no programa 
pr i nc ipa l  i nterfer i ndo na  ordem de execução da ro
t i na  de i nterrupção . 

4 - A pr ime i ra i n strução da rot i na  de i nterrupção no 
endereço hexadec i ma l  OFF deve ser  um NOP.  

5 I med iatamente antes da i nstrução R ET ,  pode-se 
co locar uma i nstrução LEI  a fim de reab i l i tar i n
te rrupções .  

In icial ização 

A lóg i ca de reset, i nterna ao M PG 444L e M PG 445L 
i n i c i a l i zará ( c l ear )  o d i spos it ivo ass i m  que o mesmo for 
l i gado se o tempo de sub ida  da  fonte for menor que 1 ms 
e ma ior  que 1 µs . Se o tempo de sub ida  da  fonte for 
ma io r  que 1 ms ,  o usuár io  deve prov idenc iar  uma rede 
RC externa e d i odo para o p i no  R ESET da mane i ra i l us
trada na f i gu ra 1 .  O p i no R ESET está conf i gu rado como 
uma entrada Sch i m itt Tr igger .  Se a rede RC não for 
ut i l izada o p i no  R ESET deve ser  l i gado a Vcc ou através 
de uma carga i nterna ou de um res i stor externo 
( ;:;?:  40 Kn) .  

Circuito Limpa a o  Ligar 

+ --.--------. 

�m 1 Vçç 

T l: IHI A  

FIGURA 1 

Ocorrerá i n ic i a l ização toda vez que um n íve l  lóg ico O 
for ap l i caclo à entrada R ESET, desde que permaneça em 
n ível  ba ixo por, no mín i mo ,  três c i c l os de  i nstrução . 
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Na  i n i c i a l ização, o reg i strador PC é l i mpo ,  i ndo para O 
(endereço O da ROM ) ,  bem como os reg i stradores A ,  
B ,  C ,  D ,  EN  e G .  A saída S K  é hab i l itada como saída 
de s i ncron i smo (SYNC) fornecendo u m  pu l so a cada 
c ic lo de i nstrução. A i n i c i a l ização não l i mpa a memór ia  
de dados (RAM ) .  
A p r ime i ra i nstrução n o  endereço O deve ser  um CLRA .  

Osci lador 
Há 3 conf igu rações bás icas de osci l adores de c lock  
d i sponíve i s  como mostra a f i gu ra 2 .  
1 - Oscilador Controlado por  Cristal : CKI  e C KO são 

conectados a u m  cr i sta l  externo .  O tempo do c i c lo  
de i nstrução é i gua l  à freqüênc ia  do cr ista l  d iv i 
d i da  por 32 (opc iona l  por 16  ou por 8 ) .  

2 - Oscilador Externo: C K I  é conf igurado como u m a  
entrada para um s i na l  exte rno de c lock .  A freqüên
cia externa é d iv i d i da por 32 (há opção de d iv i são 
por 1 6  ou  por 8) .  para dar  o tempo do c i c l o  de 
i n strução. CKO f ica então d i spon ível para ser  usa
do como fonte de a l i mentação da RAM (VR) ou 
como entrada de uso gera l .  

3 - Osci lador R C :  C K I  é confi gu rado como u m  osci l a
dor  RC  Sch i m i tt Tr igger  de p i no ún i co .  O c i c l o  de  
i nstrução é i gua l  à freqüênc ia  de osci l ação d iv id ida  
por 4 .  CKO f ica d i spon íve l como fonte de a l i men
tação para a RAM (VR) ou entrada de propósito 
gera l .  

Osci lador 

OSCI LADOR A C R I STAL OSCI LADOR EXTERNO OSCI LADOR RC 

A 

C IC I  C KO 
11 2  

Valor 
do Cristal 

455 KHz 
2 ,097 MHz 

CKI  

CL.O CK 
IXTlll NO 

Osci lador a Cristal 

R1 cm 

4 ,7  K 
1 K 

Valores dos Componentes 

R2 cm 

1 M 
1 M 

C1 CpFJ 

220 
30 

• 

CKO 

( VII OU l '!TllADA 
DI PROPOl lTO 
l l llAL. ) 

C2 CpFJ R Ckm 

220 5 1  

6-36 82 

OBSERVAÇÃO: 

CIC I  

I 

e 

C K O  

vcc 

( VR OU l:NTllADA 
DI PllOPdS lTO  
l l llAL. )  

Oscilador R C  

Tempo do Ciclo 
C CpF) de Instrução (µs) 

1 00 1 9  ± 1 5% 

56 1 9  ± 1 3%  

200 K!1 ?! R ?! 2 5  K!1 
360 pF � C � 50 pF 

FIGURA 2 

Opções para o Pino CKO 

Em um s i stema osc i lador  contro lado a c r i sta l ,  CKO é 
ut i l izado como uma saída para a rede do cr i sta l .  Como 
uma opção CKO pode operar como uma entrada de 
propós i to gera l ,  l evando dados para o b i t  2 de  A (acumu
lador )  na execução de uma i nstrução I N I L . Uma outra 
opção é ut i l i zar  CKO como p i no de a l imentação para 
a RAM (VR ) ,  permi t i ndo sua conexão a uma fonte de 
al i mentação standby /back up  a f im de manter  a i nte
g r idade dos dados da RAM com um consumo mín imo 
de potênc ia  quando a fonte pr i nc ipa l  est iver i noperante 
ou  cortada para d i m i n u i r  o consumo.  

O uso de qua lquer  opção destas é apropr iado para ap l i 
caç5es onde a conf iguração do s i stema de t im ing  do 
M PG 444L/MPG 445L não reque i ra o uso do p i no  CKO.  
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Opção Pino de Al imentação para a RAM 

Com CKO se lec i onado como p i no de a l i mentação da 
RAM (VR) . os dados nos 4 reg i stradores de RAM ma is  
ba ixos ( B r  = O ,  1 ,  2 ,  3 )  podem permanecer na RAM 
mesmo com a a l i mentação do ch ip  des l i gada (Vccl ·  Para 
garant i r  a i nteg r idade dos dados da RAM devem ser ve
r i f icadas as segu i ntes cond i ções : 

- R ESET deve i r  para n íve l ba ixo antes de Vcc ao se 
desli gar  a a l i mentação ; Vcc deve estar dentro dos 
seus l i m ites antes de RESET i r  para n íve l  a l to 
du rante a energ i zação . 

2 - VR deve estar dentro da fa i xa de operação do ch ip  
e ser  i gL:a l  a Vcc ± 1 V du rante a operação normal . 

3 - Com Vcc des l i gado ,  VR deve ser ?! 3 ,3 v_ 



Opções de E/S 

As sa ídas do M PG 444L/ M PG 445L podem apresentar as 
seg u i ntes conf i gu rações opc iona i s  i l ustradas na f i gu ra 3 .  

- Padrão : U m  d i spos it ivo n o  modo enr iquec ido  l i ga
do à terra em conjunto com outro no modo dep le
tado conectado a Vcc compatíve i s  Gom os requ i s itos 
das entradas TTL e CMOS.  Está d i sponível  para as 
sa ídas SO,  SK ,  e todas as sa ídas D e G .  

2 - Dreno Aberto : Apenas um d i spos i t ivo no  modo 
enr iquec ido l i gado à terra , perm it i ndo u m  pu l l  up 
externo conforme o requer ido pela ap l i cação do 
usuár i o .  D i spon ível  para SO,  SK, e todas as sa ídas 
D e G. 

3 - Push-Pu l l :  U m  d i spos i t ivo no modo enr iquec ido  l i 
gado à terra em conjunto com outro no modo 
dep l etado em para l e l o  com outro no modo enr i 
quec ido  l i gado a Vcc · Esta conf i gu ração tem a f i na
l i dade de perm i t i r  tempos ráp idos de sub ida e 
desc ida quando exc itar cargas capac i t ivas .  D i spo
n ível apenas nas sa ídas SO e SK .  

4 - Excitadora Di reta de  LED :  U m  d i spos it ivo no modo 
enr iquec ido  l i gado à terra e outro a Vcc · oferecem 
os requ i s itos de corrente típ icos para a l i mentar os 
segmentos de um d i sp l ay LED .  O d i spos it ivo a l i 
mentador é g rampeado para l i m i tar o f l uxo de 
corrente . Estes d i spos i t ivos podem ser  des l i gados , 
med i ante o contro l e  do programa (v ide Descr ição 
Func iona l ,  Reg i strador EN ) ,  co l ocando as sa ídas 
em a l ta i mpedânc ia  para perm i t i r  o apagamento 
do segmento LED em um d i sp lay mu l t i p l exado .  
D i spon íve l apenas para as saídas L .  

5 Push-Pul l  Tri-state : U m  d i spos it ivo no  modo enr i 
quec ido 1 i gado à terra e outro a V cc · Estas sa ídas , 
por serem tr i -state , permitem sua conexão à um 
bu� de dados compart i l hado com outros d r ivers de  
bus .  D i spon íve l apenas para  as sa ídas  L .  
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6 - L Padrão : Semel hante à 1 , porém pode ser  desa
b i l itada .  D i sponíve l apenas nas saídas L .  

7 - L Dreno Aberto : Semel hante à 2 ,  porém pode  ser  
desab i l i tada .  D i spon ível apenas nas sa ídas L .  

As entradas do MPG 444L/ M PG 445L têm as segu i ntes 
conf i gu rações opc iona i s :  

8 - D ispos i t ivo de carga i nterno no modo dep letado 
para Vcc · 

9 - Uma entrada de a l ta i mpedânc i a  que deve ser  ex
c i tada por um 1 ou um O através de componentes 
externos . 

As conf i gu rações de entradas e sa ídas ac i ma compart i ·  
l ham d i spos it ivos no modo enr iquec ido e no modo de 
dep l eção.  Todas estas conf i gu rações usam u m  ou ma is  
dos  se is  d i spos it ivos ( numerados de 1 a 6 ) . Ad i ante 
estão expostas as curvas de  corrente m ín ima  e máxima 
( 1  sa ída e V saída)  para cada um destes d i spos it ivos , 
perm it i ndo ao projeti sta usar  ef ic i entemente estas con
f i gu rações de E/S no projeto de u m  s i stema com o 
MPG 444L/ M PG 445L .  As sa ídas SK  e SO podem ser con
f i gu radas como apresentado em 1 ,  2 ou 3 .  

As saídas D e G podem s e r  conf i gu radas como apre
sentado em 1 ou 2. Note que ao se entrar com os dados 
nos ports G, as sa ídas G devem estar em n íve l 1 .  As 
saídas L podem ser  conf i gu radas como em 4 ,  5 ,  6 ou 7.  
Um ponto i mportante a ser  l embrado quando da  ut i l i za
ção dos d r ivers L conf i g u rados como em 4 ou  6 é que 
se os dr ivers L est iverem desab i l i tados , o d i spos it ivo 
de carga dep letado fornecerá uma pequena quant idade 
de corrente (v ide as curvas , d i spos it ivo 2 ) ; entretanto , 
quando as l i nhas L são usadas como entradas , o d i spo
s i t ivo dep letado desab i l i tado não poderá fornecer cor
rente suf i c i ente para l evar a entrada para n ível  l óg ico 1 
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Configurações de E/S 

1 - Sa ída  Padrão 2 - Saída Dreno Aberto 3 - Sa ída Push-Pu l l  

= 

4 - Sa ída Exc i tadora de LED 

5 - Saída Push-Pu l l  Tr i -state 6 - Sa ída L Padrão 

Vcc 

E N TRADA 

8 - Entrada com Carga 

DESAI . 

�� 
7 - Sa ída L Dreno Aberto 9 - Entrada cie Alta I mpedânc i a  

FIGURA 3 

Obs . :  .A. - Disposit ivo no modo depletado .  
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CORRENTE PARA AS ENTRADAS 
COM D I SPOS I T I VO D E  CARGA 

º'ª ............ ;:;;..::..ii 
O 1.0 2D ID 4Q S,O 1.0 7.0 80 9,5 

V IN ( VO LTS ) 

CORRENTE NAS SA ÍDAS 
L7 : LO CON F I G URADAS EM 
TR l -STATE ( FORN EC I DA ;  
OPÇÃO ALTA CORRENTE)  

t.11·----------

1.0 -��l-+--

IOH(MA) 

0 4 2 1 4 11 1 1 1 9 10 
VoH (vO LTS ) 

SAÍDA DE AC IONAMENTO 
D I R ETO DE SEGMENTO LED 
(OPÇÃO ALTA CORRENTE PARA 
L7 : LO ;  OPÇÃO M U I TO A LTA 

M PG 444L/445L 

Características de Desempenho 

CORRENTE DE ENTRADA EM 
L7 : LO QUANDO DESL I GADAS 
POR SOFTWARE 

- IO•Qr""l""""I""..,... __ .,....,...__.._ 
-IOI-+-+-+-+-+-� 

o 1 ,0  

V i /O 

CORRENTE NAS SAÍDAS 
L7 : LO CON F I G URADAS EM 
TR l -STATE ( FORNEC I DA :  
OPÇÃO BA IXA CORRENTE) 

1,11 

1 ,0  L-1-1-�l---ll---l ..... 

li 

CORRENTE NAS SA ÍDAS 
COM CONF I G U RAÇÃO 
PADRÃO ( FORNEC I DA)  

CORRENTE NAS SA ÍDAS SO E SK  
CON F I G U RADAS EM PUSH -PULL  
( FORNEC I DA) 

0 1 2 1 4 11 1 1 1 !,:1 

VO H (VOLTS ) 

CORRENTE DA SAÍDA LED 
( FORNEC I DA ;  OPÇÃO 
ALTA CORRENTE LED)  

-40.,_.,..._._._._......,,....D�l-S P�.� 
1.-2 lt -4 

1 

0 1 2 1 4 5 1 1 1 9 40 

VOH ( VOLTS ) 

CORRENTE DA SA I DA LED 
( FORNEC I DA ;  OPÇÃO 
BA I XA CORRENTE LED J . 

IOH(lllA) 
l oH ( mAl 

O l 2 1 4 5 1 7 1 9 to 

VoH ( VOLT S )  

SAÍDA DE  AC IONAMENTO 
D I R ETO DE LED 

1 4 5 1 1 1 9 1 <  

VOH ( V O LTS ) 

CORRENTE  DE SA IDA 
PARA SO E SK 
( D RENADA) 

t 2 1 4 s 1 1 li 9 10  
VoH ( V O LT S ) 

SORRENTE  DE SAÍDA 
PARA L7 : LO E PADRÃO 
PARA D3 : DO E G3 :GO  
(DRENADA) 

_ CORRENTE PARA D3 : DO OU  G3 : GOJ  
- 10.-��-.-�..--�...-..... 

- aol--+--,--...---""�-+---1 
loH(••l 

-101---+--+�+--+-;.--t 

.. 

- t 0 1--. .• ,+·:...·-+--+-, 
.

. 
. . . . 

o 
··: . . .. .  . 

4 li 1 1 • 
VOC ( VOLTS ) 

• 10 

- ao 

loHflu) 

:....,."""'"'9F--l IOL( 111A) 

-20 L--'--..ll-� 

... 
o ... · · ·: 

4 ' 1 1 1 
VCC(VOL.TS) 

CORRENTE DE SAIDA 
G3 :GO E D3 : DO 
(DRENADA;  OPÇÃO M U ITO 
ALTA CORRENTE) 

• to 

IO ��=-1--+..:..;:.-t.::-:+-+-+--4 
101.C..•l IO .._,__._,.-.-"-t--r--r--t--t-1 

o 1 1 8 • 40 

VOL. (VOLTS ) 
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2 11f,�'l---+------1t----t 

o 2 

VOL. ( VO L.TS) 

CORRENTE DE SAiDA 
G3 : GO E D3 : DO 
( DRENADA;  OPÇÃO 
ALTA CORRENTE)  

120 

4 li 

IOl-+1-t-.-.=a.-i---t--t-+-t-I 
I OL(lllA) IOl--J��_,..:.;;::,...�""""'-+-� 

o 1 

VOL. (VOLT9 ) 

o 

DISP. 1#1 , 2 "  t 
41'1 ,11 # 1 , l#t OU 1# t  

2 i5 

VOL(VOL.T S ) 

4 
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MPG 444L/MPG 445L 

MPG 445L 

Um M PG 444L encapsu l ado em 24 p i nos ,  transforma-se 
em um M PG 445L .  O MPG 445L não possu i  as quatro 
entradas de propós i to gera l  IN ( I N3- I NO ) . O uso desta 
opção i mpede ,  é c l a ro ,  a ut i l i zação das opções I N ,  ca
racte r íst ica de i nterrupção a qua l  ut i l i za a entrada I N 1 . 

Todas as outras opções estão d i sponíve i s  para o 
M PG 445L .  

Conjunto de Instruções 
A tabe l a  3 a seg u i r  apresenta os símbolos operac iona i s ,  
de operando das i n struções e da arqu i tetu ra i nterna .  
Estes s ímbolos são ut i l i zados na tabe la  do conjunto de 
i nstruções . 

TABELA 3 

Símbolos Uti l izados na Tabela 4 

S IMBOLO DESCR IÇÃO SIMBOLO DESCR IÇÃO 

Acumu l ador  (4 b its )  S I O  
Reg i strador de  des locamento ou contador 

A (4 b i ts )  

B Reg i strador de endereço da RAM ( 7  b i t s )  SK  Sa ída de c lock  log i camente contro lado 

Os 3 b i ts  mais s i g n i f i cat ivos de B d 
Campo de operando de 4 b i ts .  0- 1 5  b i ná r i o  

B r  ( d i g ito da RAM se lec ior.ado) 

Campo de operando de 3 b i ts ,  0-7 b i ná r i o  
Bd  0 3  4 b i ts menos s i g :i i f i cat ivos de B r ( reg i strador da RAM se lec :onado)  

Reg i strador de Carry ( 1  b i t )  
Campo de operando de  1 1  b i t s .  0-2047 b i n á r i o  e a ( endereço da ROM)  

Po r t  cJe  sa ída  de dados  [4 b i t s )  Campo de operando de 4 b i ts ,  0- 1 5  b i ná r i o  
D y (dado imed i ato) 

EN Reg i strador de hab i l i tação [4 b i ts )  RAM(s )  Conteúdo da pos ição da RAM endereçada por s 

G íl-'lg i strador Latch de dados para o port G de ROM(t)  Conteúdo da pos ição dn  ROM endereçada por t E /S  [4 b i t s )  

1 L Do i s  Latches C.:e 1 b i t  assoc i ado às entradas Ma i s  I N3 ou ! NO + 

I N  Port d e  entrada 4 b i ts -- Menos 

L Po ;  t de i:/S t r i - state [8  b i ts )  <--- Subst i tu ído por 

M Conteúdo da RAM apontado pe lo reg i strador B T rocado com [4  b i ts )  .,_ �  

PC Reg i strador de endereço da ROM [Contador de  E i g ua l  a P, -og rama de 1 1  b i ts )  
= 

o Reg i Btrador Latch de dados para o port L de A Comp le .nento de A E/S [8 b i ts )  

SA Reg i strador de sa lvamento de subrot ina A. G Ou e�c l u s i vo [ 1 1  b i ts )  

SB  Reg i strador de sa l vamc:ito de subroti na B Fa ixa de va lo res ( 1 1 b i ts )  

se Reg i strador de sa lvamento de subrot i na  e 
[ 1 1  b i ts )  

O conjunto de i nstruções do M PG 444 L/ M PG 445L é apres 0 ntado na tabe l a  4 ,  a qual fornece i nformações ta i s  como :  
o m nemônico ,  opcode ,  f l uxo de dados e descr ição de cada  i nstrução do M PG 444L/ M PG 445L .  



MNEMÕ· OPCODE 
N I CO OPERANDO (HEX.) 

ASC 30 

ADD 3 1 

ADT 4A 

A ISC y 5 -

rn CASC 1 0 ci: 
(.) j:: .... :!: !:: CLRA 00 a: 
ci: 

COMP 40 

NOP 44 

RC 32 

se 22 

XOR 02 

J I D FF 

JMP  a 6 -
- -

w ...1 o J P  a - -a: ... 
z o 
(.) - -
.... 
e 
<t 
(3 JSRP  a - -
z <W 
a: UJ ... 
rn 
z 
ci: JSR a 6 -
a: - -
.... 

P. ET 48 

RETSK 49 

CAMO 33 
3C 

COMA 33 
2C 

:'.:! LD - 5  a: r 
·o ::!!: .... :2 LDD r ,  d 23 

- -

LO I D  BF 

TABELA 4 

Conjunto de Instruções 

CÓDIGO EM 
L INGUAGEM DE FUNÇÃO 

MAQU I NA (B I NÁR IO) 

l o 1 0 1 1 1 1 l o 1 0 1 0 1 o l A <:-- A + C + RAM(B )  
C <:-- carry 

1 0 1 0 1 1 1 1 ! 0 1 0 1 0 1 1 1 A <:-- A + RAM(B )  

1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 A <:-- A + 1 0c 1 0 > 

1 o 1 1 1 o 1 11 y 1 A <:-- A + y  

lo 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1  A <:-- A. +  e + RAMCB J  
C <:-- carry 

l o 1 0 1 0 1 o l o 1 0 1 0 1 o l  A <:-- O 

I 0 1 1 1 0 1 0 I 0 1 0 1 0 1 0 I A <:-- A 

1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 1 0 1 1 1 1 ! 0 1 0 1 1 1 0 1 e <:-- o 

l o 1 0 1 1 1 0 I 0 1 0 1 1 1 0 I e <:-- 1 

lo 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 o l  A <:-- A 0 RAM [B )  

1 1 1 1 1 1 1 1 l 1  1 1 1 1 1 1 I PC7 : 0 <:-- ROM [ PC 1 0 : 8 .A . M )  

l o  1 1 1 1 1 o 1 o 1 a 1 0 : s l PC <:-- a 
1 a7 : 0 1 
111 a6 : 0 1 PC6 : 0 <:-- a 

[só  págs . 2 .3 )  
ou  

1 1 1 1 I a5 : 0 1 PCS : O  <:-- a 
[ todas as outras págs . J  

l 1 1 o 1 a5 : 0 1 se (:-- SB (:-- SA (:-- PC + 1 
PC 1 0 : 6  <:-- 000 1 0  
PC5 : 0 <:-- a 

l o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 a 1 0 : s l  s e  (:-- SB (:-- SA (:-- PC +- 1 
1 a7 : 0 1 PC <:-- a 

lo 1 1 1 o 1 o l 1 1 o 1 o 1 o 1  PC (:-- SA (:-- S B  (:-- se 

l o  1 1 1 o 1 o l 1 1 o 1 o 1  1 I PC (:-- SA (:-- S B  (:-- se 

I 0 1 0 1 1 1 1I 0 1 0 1 1 1 1'  07 : 4  <:-- A 
10 1 o 1  1 1 11 1 1 1 1 o 1 o 1  OlO <:-- RAM[B )  

lo 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 I RAM[B )  <:-- 07 :4  
I 0 1 0 1 1 1 0 l 1 1 1 1 0 1 0 I A <:-- 03 : 0 

1 O 1 O 1 r 1 o 1 1 1 o 1  11 A <:-- RA© 
[ r = 0 : 3) B r <:-- B r + r 

1 o 1 o 1 1 1 0 1 o 1 o 1 1 1 1 1 A <:-- RAM ( r ,  d )  

1 o 1 r 1 d 1 

l 1 1 o 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O <:-- ROM (PC 1 0 : 8 .A .M )  
se <:-- ss 
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M PG 444L/445L 

DESCR IÇÃO NOTAS 

Soma , com vai u m ,  o conteú-
do da RAM com A ,  sa lta se 
e = 1 

Soma o conteúdo da RAM 
com A 

Soma A com Dez 

Soma imed iata com A 
salta se C = 1 (y "/= O) 

Soma, com va i  um, o conteú-
do da RAM com A, sa lta se 
e = 1 

L i mpa A 

Complementa o conteúdo 
de A 

Não opera 

L i mpa o conteúdo de e 

Carrega C com 1 

XOR Lóg i co  de A com con-
teúdo da RAM 

Desv ia  i n d i reto 3 

Desv i a 

Desv i a  dentro da pág i na  4 

S? l t a  para a pág i na de sub- 5 
rot i na 

Desv i a  para subroti na 

Retorna da  subroti na 

Retorna da subrot i na  e salta 

Carrega O com o conteúdo 
de A ,  RAM 

Car ieç;a RAM , A com o con-
teúdo de O 

Ca rrega' A com o conteúdo 
da RAM : B r  XOR r 

Carrega A com o conteúdo 
da RAM apontado d i retamen-
te por r e d 

Ca rrega O i nd i retamente 3 

1 989 



M PG 444L/MPG 445L 

M NEMÔ· OPCODE CÓDIGO EM 
OPERANDO L INGUAGEM DE FUNÇÃO DESCRI ÇÃO NOTAS 

N I CO (HEX.) MAQU INA (B INÁRIO)  

R M B  o 4C 10 , 1 , o ,o 11 , 1 , o 10 1 RAM(B )  O - a  L i mpa o b i t  da  RAM 
1 45 l ü 1 1 , 0 1 0 lü 1 1 1 0 1 1 1  RAM (B )  1 - a  
2 42 10 , 1 , 0 , 0 10 1 0 1 1 , 01 RAM (B )  2 - a  
3 43 l ü 1 1 1 0 1 ü lü 1 0 1 1 11I RAM ( B )  3 - a  

S M B  o 40 l o , 1 , o 1Q l 1 1 1 1Q .il RAM (B )  O - 1 At iva o b i t  da  RAM 
1 47 1 0 , 1 , 0 1 0  lü 1 1 1 1 11I RAM(B )  1 <'-- 1 
2 46 1 0 , 1 , 0 , 0 10 , 1 1 1 , 01 RAM ( B )  2 - 1 
3 46 10 1 1 1 0 1 Ü  1 1 1 0 1 1 111 RAM ( B )  3 - 1 

ST l l y 7 - 1 o 1 1 1 1 1 1 1 'i. 1 RAM[B )  - y  Armazena i med i ato dado na 
Bd - Bd + 1 memór i a  e i nc rementa Bd 

<t 
r 10 1 1 1 1 1 a i a: X r - 6  1 o 1 o 1 A _ ___,. 0 [ B )  Troca conteúdos de A com 

·O ( r  = 0 : 3 )  B r  - Br  � r RAM � IJ..I XOR Lóg i co de B r  com r 
� 

XAD r .  d 23 l ü 1 0 1 1 1 0 I 0 1 0 1 1 , 1 I A �---> RAM ( r .  d J  Troca A com o conteúdo da 
- - 1 1 1 r 1 d 1 RAM apontado por r .  d 

XDS r - 7  1 o 1  o 1 r 1 0 1 1 1 1 1 1 I A _ ___,. RAMfB )  Troca conteúdo da RAM com 
( r  � 0 : 3 )  Bd - Bd - 1 A .  decrementa Bd . 

s ,. - sr G r Sa l t a  se Bd passa por  O 
XOR Lóg ico de B r  com r 

X I S  r - 4  1 o 1 o 1 r I O 1 1 o 1 º' A _ __, RAM[B )  Troca conteúdo da  RAM com 
(r = 0 : 3 )  Bd - BdG3 A . i n c rementa B d .  

B r  <'-- ar  + r Sa l t a  se Bd passa por 1 5 
XOR Lóg ico de B r  com r 

CAB 50 1 0 1 1 1 0 , 1 1 0 1 0 1 0 1 01 Bd - A  Cop i a  A em Bd 

CBA 4E 1 o 1  1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 01 A - Bd Cop i a  Bd em A 

e;) l. B I  r .  d - - 1 0 1 o 1 r 1 ( d- 1 )  1 s - r . d  Carrega i med i ato B com r ,  d 6 ""' a: ( r  = 0 : 3 ;  d � 8 , 9 : 1 5 )  Sa l ta se não LB I  o Q <t 33 10 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 cc ,_ ,., - - 1 1  1 r 1 d 1 
a ( q ua i squer  r ,  d )  
""' a: 

LE I  y 33 1 o 1 o , 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 I EN - y  Carrega i med i ato EN  7 
6 - 1 0 1 1 1 : 1 o 1 'i. 1 

XAB::l 12  1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 01 A _ ___,. B r  (A, ,  - O )  Troca A com B r  

SKC 20 1 0  ,o , 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 Sa l ta se c = 1 

SKE 2 1 j o , o , 1 1 0 l ü 1 0 1 ü 1 1' Sa l ta  se A = Conteúdo da 
RAM 
( RAM ( B ) )  

SKGZ 33 'º  1 o 1 1 , 1 1 o 1 o , 1 , 1 1  Sa l ta se G = o (os 4 b i ts 
2 1 1 0 , o  , 1 , o 1 0 , o  ,o , q  G3 : 0 = O) 

SKGBZ 33 1 0 , o , 1  , 1 1 0 , o  , 1 , 1j  1 ' byte Sa l ta se o b i t  de G é zero 
o 0 1  10 , o 1 0 , 0 1 0 , 0 1 0 1 11  t Sa l ta se GO = o 

""' 1 1 1  1 0  , o , o  , 1 1 0 , o 1 0 111 2 . ·' byte Sa l ta se G 1 -- o 
.... 2 03 1 0  , o , o , o  1 0 , o , 1 1 11  Sa l ta S E'  G2 = o Vl ""' 3 1 3 1 0 , 0 , 0 , 1 1 0 1 0 , 1 , 11 Sa l ta S 0  G3 = o ... 

SKMBZ o 0 1  1 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 , 0 , 1 1 Sa l ta  se o b i t  o da RAM 
= O ( RAM( B )O )  

1 1 1  to , o 1 0 , 1 1 0 , o 1 0 1 1 1  Sa i  ta se o b i t  1 da  RAM 
= O ( R .� M ( B) 1 )  

2 03 1 0 , 0 , 0 1 0 1 0 , 0 , 1 , 1 1 S8 l ta  S 6  o b i t  2 da  RAM 
-- O ( RAM ( B )2 )  

3 1 3 1 0 , 0 , 0 , 1 1 0 , 0 , 1 , 1 1 Sa l ta  se o b i t  3 da  R/\M 
- O ( RAM( B )3 )  

SKT 41 10 , 1  , o , o 1 0 ,o ,o ,11 Sa l ta depend3ndo do tempo- 3 
r i z�dor 
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M PG 444L/445L 

MNEMô- OPCODE 
CÓDIGO EM 

N I CO OPERANDO (HEX.J L INGUAGEM DE FUNÇÃO DESCR IÇÃO NOTAS 
MÁQU INA (B I NÁR IO) 

I NG 33 10 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1  A - G Carrega A com o conteúdo 
2A 1 0 1 o 1 1 , o 1 ,  o 1 1 ,  01 dos ports G 

I N I N  33 10 1 o 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 A - I N Carrega A com o conteúdo 2 
28 10 1 o 1 1 1 o 1 1 o 1 o 1 0 1 das  entradas I N  

I N I L  33 1�: �: � :  6 � :  � : 6 :  � : A - I LO . "' O " ,  CKO ,  I L3 Carrega A com o conteúdo 3 
<( 29 dos l atches I L  
e 
·;;: I N L  33 1 0 1 o 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 RAM(B )  - L7:4 Carrega a RAM , A com o rJl -... 2E 10 1 o 1 1 1 o 1 , 1 1 1  1 0 1 A - L3: 0 conteúdo dos ports L <( 
e 
<( OBD 33  1 0 1 o 1 1 , 1 o 1 o 1 1 , 1 1  D - Bd Env ia  Bd para as sa ídas D a: .... 3E 1 o 1 o 1 1 , 1 1 , 1 , 1 , 01 z ... 

OG I  y 33 l o , o , 1 1  1 o 1 o 1 1 , 1 I G - y Env ia  imed i ato dados para 
5 - 10 1 1 1 o 1 1 :z'. 1 os ports G 

OMG 33  lo , o , 1 , 1 o ' o 1 1 1 1' G - RAM(B )  Env ia  dados da  RAM para 
3A 10 1 o ' 1 , 1 1 , o 1 1 , 0 1 os ports G 

XAS 4F 1 0 1 1 1 o ' o 1 , 1 ' 1 , 1 1 A -� S IO .  SK L  - c  Troca os conteúdos de A e 3 
S IO  

OBSERVAÇÕES : 

í )  Os b i ts são numerados de O a N onde O i nd i ca o b i t  menos s i g n i f i cat ivo ( de  ma i s  ba i xa  ord em .  o b i t  m<J i s  à d i re i ta )  Por exemp lo :  A3 
representa o b i t  ma i s  s i q n i f i cat ivo (o b i t  ma i s  à esquerda )  do reg i strador A de 4 b i t s .  

2 )  A i n strucão I N I N  não es tá  d i spon ive l  no M PG 4<'l5L já  que  es te  não possu i  as entradas I N .  
3 ) Ma iores i n formações sobre a s  i n st ruções XAS .  J I D .  LO I D .  I N I L  e SKT estão d i spon ive i s  ad i ante . 
4) A i nstrução J P .  enquanto dentro das pág i n as  2 ou 3 de subrot i n a s ,  pe rm i te um desv io para qua l que r  pos i ção da ROM . dentro dos l im i te s  

e5tabe l ec i dos  por es t a s  2 pág i n a s .  Caso contrá r i o .  a i n strução J P  perm i te um desv i o  p<J ra uma r;os i ção dentro da  pág i n a  corrente de  64 
pa l <wras . JP não pode desv i a r  para a ú l � ima  p8 l avra de  um3  pág i n a .  

5 )  Uma  i n s t r<Jção J S R P  t ransfere o contro l e do  prog rama para uma  sub ro t i na  na  pág i n a  2 ( o s  4 b i t s  ma i s  s i g n i f i cat ivos de PC s ã o  carreg2dos 
com 00 1 0 ) .  A i n strução J3RP  não pode se r  usada nas pág i n as  2 ou 3 .  JSRP não pode desv i a r  pa ra a ú l t ima  pa l avra na pág i na  2 .  

�3 ) LB !  e uma i n strução de um ún i c o  byte se  d = O ,  9 ,  1 0 .  1 1 , 1 2 .  1 3 , 1 4 ou 1 5 .  Os quatro b i ts menos s i g n i f i cat ivos do cód igo de  máqu i n a  é 
i g u a l ao va l o r  do dado " d "  manos 1 . Ex . :  para carregar os 4 b i ts menos s i g n i f i cat ivos de B (Bd )  com o va lo r  9 ( 1 00 1 . , , ) .  o va lor  dos 4 b i ts  
menos s i g n i f i cat ivos da i n strução L B I  eleve se r  i gua l  a 8 ( 1 000 , , , ) .  Para carregar O .  o va lor  dos 4 b i ts  menos s i g n i f i cat ivos da i n strução 
LBI deve se r  i g ua l  a 1 5 ( 1 1 1 1 . , , )  

7 ) O va lo r  do cnmpo de  operandos y no cód i go  de máqu i n a  da  i n strução LE I  deve s e r  i g u a l  a o  va lo r  a s e r  armazenado em EN ,  onde um· '.' O " 
ou um .. 1 " e� 1  cada b i t  de EN corresponde à se l eção ou não de dete rm i nadas funções assoe i.adas a estes b i ts  (v ide Descr i ção Func io 
n a l . Reg i st radJr EN l .  

Descrição d e  Instruções Selecionadas 

As i nfo rmações a segu i r  ajudam o usuár io  no entend i 
mento da operação de a l gumas i nstruções s i ngu l ares e 
fo rnecem aos p rogramadores notas úte i s  na e l aboração 
de programas para o M PG 444L/ M PG 445L .  
Instrução XAS (Troca os conteúdos de A e S IO ) : Esta 
i n strução troca o conteúdo de 4 b i ts do acumu l ador com 
o conteJdc de 4 b i ts do reg i strador S IO .  O conteúdo do 
rt:g i strador S IO  será : dados de contador b i ná r i o  ou de 
reg i strador de des locamento entrada ser i a l /saída ser i a l , 
dependendo do conteúdo do reg i strador E N .  Uma  i nstru
ção XAS afetará também a sa ída SK. (V ide  Descr i ção 
Func icnc• I ,  Reg i strador  E N ) .  Se SIO for se lec ionado como 
reg i strador de des l ocamento ,  uma i nstrução XAS deve 
ser E>xecL•tada a cada quatro c i c l os  de i n strução , a f im 
de ofe recer u m  f l uxo contínuo de dados . 
Instrução J I D  ( Jump l n D i rect) : A i nstrução J I D  ( Desv io  
I n d i reto) é uma i nstrução de  endereçamento i n d i reto , 
transfe r i ndo o contro l e  do programa para uma nova 
pos i ção da ROM apontada i nd i retamente por A e M .  E l a  
carrega os 8 b i t s  de  ordem ma is  ba ixa do reg i strador 
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de endereços da ROM (PC)  com o conteúdo da pos i ção 
de ROM endereçada pe la  pa l avra de  1 1  b i ts PC 1 0 : 8 ,  A ,  M . 
PC 1 O ,  PC9 e PC8 não são afetados por esta i nstrução. 
Note que J I D  requer  dois c i c los  de i nstrução. 
Instrução INIL ( I nput IL Latches to A) : A i nstrução I N I L  
(ca rrega A com o conteúdo dos l atches I L) carrega os 
2 J 3tches ( f i gura 4) ,  I L3 e I LO ,  e CKO no acumu l ador  
(A) . Os l atches I L3 e I LO vão para n ível  a l to quando 
ocorrer a borda de .desc ida de  um pu l so nas entradas 
IN3 e I N O ,  desde que a ú l t ima  i n strução I N I L  tenha 
prop i c i ado que o pu l so de  entrada permaneceu ba ixo por 
no m ín i mo 2 tempos de i nstrução.  
A execução de uma i nstrução I N I L  transfere I L3 e I LO 
para A3 e AO respectiyamente , e l i mpa estes l atches 
para que possam responder  a bordas de descida de  pu l 
sos  subseqüentes nas l i nhas I N 3  e I NO .  Se CKO for 
programado por máscara como entrada de  propós ito 
gera l ,  uma i nstrução I N I L  transfer i rá o estado de CKO 
para A2 .  Se CKO não for p rogramado ass i m ,  A2 rece
berá " 1  ". A 1 recebe sempre um " O "  na  execução de 
uma i n strução I N I L . As entradas de p ropósito gera l  I N3-
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MPG 444L/MPG 445L 

I NO são transfer idas para A na execução de uma i ns
trução I N I N  (v ide tabe la  4 ,  i n strução I N I N ) .  I N I L  é út i l 
no reconhec imento de pu l sos de cu rta du ração ou pu l sos 
que ocorrem com freqüênc ia  mu i to a l ta para serem l i dos 
conven i entemente por uma i n strução I N I N .  

O s  l atches I L  não são l i mpos n a  operação d e  reset . 
I L3 e I LO não entram no M PG 445L ,  já que este não 
possu i os l atches I N 3  e I NO .  

M P I  4 4 4  L 
I NIN 

1 

I N I L  

F IGURA 4 

Instrução LOID ( Load O l n D i rect) : A i nstrução LO I D  
(carreg::i O i nd i retamente) carrega o reg istrado r  O de 
8 b i ts com o conteúdo da ROM apontado pe la  pa l avra de 
1 1  b i ts PC 1 0 , PC9 , PC8,  A, M. LO I D  pode ser usada em 
tabe las de consu l ta ou conversões de cód igos ta i s  como 
BCD para 7 segmentos . A i nstrução LO I D  sa lva PC na 
p i l ha ( PC + 1 � SA � SB � SCJ e troca os 8 b i ts 
menos s i gn i f i cativos de PC como segue :  A � PC7 : 4 ,  
RAM ( B )  � PC3 : 0 ,  de ixando PC 1 0 , PC9 e PC8 i ntactos . 

O dado da ROM apontado pe lo  novo endereço é buscado 
e carregado nos l atches O .  Em segu ida os va lo res sa lvos 
do PC são reto rnados da p i l ha (SC � SB � SA � PC ) .  
restabe l ecendo o va lo r  sa lvo d e  PC para dar  conti nu i 
dade  à execução sequenc i a l  do programa .  Como LO I D  
empi.; rra SB � S C .  o conteúdo anter io r  d e  S C  f i ca per
d ido .  Do mesmo modo ,  quando LO I D  reti ra va lo res da 
p i l ha .  o con�eúdc anter io r  de SB é de ixado em SC 
(SB � SC) . Note que a execução de LO I D  toma do is  
c ic los  de  i nstrução .  

Instrução SKT (SK ip  on T imer ) : A i nstrução SKT (sa lta 
dependendo do tempar i zador) testa o estado de um 
contador de base de tempo i nterno de 1 O b i ts .  Este 
contador d iv ide a freqüênc ia  de c l ock do c i c l o  de i ns
trução por 1 .024 e fornece uma i nd i cação . com l atch .  
de estou ro (overf l ow) do contador .  A i n strução SKT 
tes t<'l este l atch ,  executando a próx ima i nstrução do 
prog ra·ma se o latch não est iver ativado .  Se o l atch 
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estiver ativado desde o teste anter io r ,  a p rox 1ma i ns
trução é sa l tada e o l atch va i para n íve l  " O " .  Portanto 
as característ icas associadas a esta i nstrução perm item 
ao M PG 44L! L/MPG 445L gerar  sua própr ia base de tempo 
para processamento em tempo rea l ,  em vez de recorrer 
a um s i na l  exte rno .  

Por exemp lo ,  usando corno base de tempo um cr i sta l  de 
2 .097 M Hz para gera;- o c l ock ,  a freqüênc ia  de c l ock do 
c ic lo de i nstrução será de 65 KHz (freqüênc ia  do cr is
ta l -:- 32)  e a freqüênc ia  dos pu l sos na sa ída do conta
dor b i nár io  será 64 H z .  Para processamento em tempo 
real do t i po t ime-of-day ou seme l hante , a i nstrução SKT 
pode chamar uma rot i na  que i ncrementa um contador 
de segundos a cada 64 pu lsos .  

Observações sobre o conjunto de instruções 

1 - A pr i me i ra pa l avra de um programa do M PG 444L/ 
M PG 445L (ende reço O da ROM)  deve ser um CLRA 
( l i mpa A ) .  

2 Dev ido à não execução das i nstruções sa l tadas . o 
sa l to de cada byte destas i nstruções consome o 
tempo de um c i c l o  de i nstrução .  Portanto todos os 
cam i nhos do programa tomam o mesmo número de 
c i c los quer  a i nstrução seja sa l tada ou não .  exceto 
no caso das i nstruções J I D  e LO I D .  As i nstruções 
J I D  e LO I D  tomam dois c i c los se executadas e um 
se sa l tadas . 

3 - A memór ia  ROM está organ i zada em 32 pág i nas 
de 64 pa l avras cada .  O Contador de Programa é 
um contador b i ná r io  de 1 1  b i ts .  e portanto conta rá 
a l ém dos l i m i tes da pág i na .  Se a ú l t ima pa l avra 
da pág i na  for uma i nstrução JP .  JSRP .  J ! D  ou LO I D .  
esta operará como s e  est ivesse n a  pág i na segu i n
te .  Por exemp l o :  uma i nstrução J P  ocupando a 
ú l t ima  pa l avra de uma pág i na .  desviará para uma 
pos i ção na pág i na segu i nte . Do mesmo modo, uma 
i n strução LO I D  ou J I D  ocupando a ú l t ima pa l avra 
da pág i na 3. 7. 1 1 ,  1 5 , 1 9 . 23 ou 27 acessará dados 
no próx imo g rupo de quatro pág i nas .  

Lista de Opções 

As opções .  programáve i s  por máscara . do M PG 444L/ 
M PG 445L estão ass i na l adas por números corresponden
tes à p i nagem do M PG 444L .  

A tabe l a  5 a seg u i r  re l ac iona as opções do MPG 444L .  
Com referênc ia  ;:io M PG 445L as opções 9 .  1 0 . 1 9  e 20  
devem ser cons ideradas como zero .  

A programação das opções se dá j u ntamente com a do 
padrão da ROM de modo a oferecer ao usuár io  uma 
f lex i b i l i dade de hardware que perm ita a i nterface a 
vár ios componentes de E/S usando um mín imo ou ne
nhum c i rcu ito exte rno .  
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TABELA 5 

Opções Programáveis por Máscara 

N .0 DA 
OPÇÃO FU NÇÃO VALOR DESCRIÇÃO 

1 TERRA o Não há opções d i spo n íve i s  

2 CKO o Saída do Gerador de c l ock para c r i sta l /f i l t ro ( não d i spon íve l se a opção 
3 = 3 

1 Entrada de a l i mentação para a RAM (VR)  

2 Entrada de propós i to gera l  com d i spos i t ivo de carga para Vcc 
3 Entrada de propós i to gera l  de a l ta i m pedânc ia  

-

3 CK I  o Entrada do osc i l ador -;- 32 (2 M H z  máx . )  

1 Entrada do osc i l ador -;- 1 6  ( 1  M H z  máx . )  

2 Entrada do osc i lador -;- 8 ( 500 KHz  máx . )  

3 Osc i l ador R C  de p i no  ú n ico -;- 4 

4 Entrada do osc i l ador Sch i m itt Tr igger  -;- 4 

4 RESET o D i spos i t ivo de carga para Vcc 

1 Entrada de a l ta i mpedânc ia  

5 L7 o Saída pad rão 

1 S2 ída com dreno aberto 

2 Sa ída exc i tadora d i reta de LED de a l ta corrente 

3 Saída push-pu l l  tr i state de a l ta corrente 

4 Sa ída exci tadora d i reta de LED de ba ixa corrente 

5 Sa ída push-pu l l  tr i state de ba ixa corrente 

6 L6 Opções idênt icas às do p i no  5 

7 L5 Opções idênt icas às do p i no  5 

8 L4 Opções idênt icas às do p i no  5 

9 I N 1  o D i spos it ivo de carga para V cc 
1 Entrada de a l ta impedânc ia  

1 0  I N 2  Opções idênt icas às do p i no  9 

1 1  Vcc o Tensão de operação de 4 ,5 V a 6 ,3 V 

1 Tensão de operação de  4 ,5  V a 9 ,5  V 

1 2  L3 Opções idênt icas às do p i no  5 

1 3  L2 Opções idênt icas às do p i no  5 

1 4  L 1  Opções idênt icas às do p i no  5 

1 5  LO Opções i dênt i cas às do p i no  5 

1 6  S I  Opções idênt icas às do p i no  9 

1 7 so o Saída padrão 

1 Sa ída em d reno aberto 

2 Sa ída em push-pu l l  

1 8  S K  Opções idênt icas às d o  p i no 1 7  

1 9  I NO Opções idênt icas às do p i no 9 

20 IN3  Opções idênt icas às  do p i no  9 

2 1  G O  o Saída padrão de mu ito a l ta corrente 

1 Sa ída em dreno aberto de mu ito a l ta corrente 

1989 
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N .0 DA 
OPÇÃO 

22 

23 
24 
25 
26 
27  
28  

2 9  

30  

3 1  

32 

33 

34 

35 

36 

FUNÇÃO 

G 1  

G2 
G3 
D3 
D2 
D 1  
DO 

N íve i s  das 
entradas L 

N íve i s  das 
entradas I N  
N íve is  das 
entradas G 
N íve i s  das 
entradas SI 

Entrada 
R ESET 

N íve i s  da 
entrada CKO 

Encapsu la
mento 

Lóg i ca de 
i n i c i a l ização 

i nt�rna 

VALOR DESCRIÇÃO 

2 Sa ída padrão de a l ta corrente 

3 Sa ída em dreno aberto de a l ta corrente 

4 Sa ída padrão TTL LS ( Fanout = 1 )  

5 Saída em dreno aberto TTL LS ( Fanout = 1 )  

o 

o 
1 
2 

o 
1 

o 
1 

Opções idênt icas às do p i no 2 1  

Opções idênt icas à s  d o  p i no 2 1  

Opções idênt icas à s  d o  p i no  2 1  
Opções i dênt icas à s  d o  p i no  2 1  
Opções i dênt i cas à s  d o  p i no 2 1  
Opções i dênt icas à s  d o  p i no 2 1  
Opções i dênt icas à s  d o  p i n o  2 1  
N íve i s  d e  entrada padrão TTL ( O  = 0 ,8 V ;  1 = 2 ,0 V )  

N íve i s  d e  entrada ma io res ( O  = 1 ,2 V :  1 = 3 ,6 V )  

I dênt icos a 29 

Idênt icos a 29 

I dênt icos a 29 

N íve i s  de entrada Sch i m itt Tr igger  

l'J íve i s  de entrada pad rão TTL 
N íve i s  de  entrada ma i ores 
I dênt icos a 29 ( C KO = entrada : opção 2 = 2 . 3 )  

MPG 444 L ( 28  p i nos)  

MPG 445 L (24 p i nos)  
Operação Norma l  

Sem Lóg ica de i n i c i a l i zação i nterna 

Modo c!e Te&te (Operação não normal ) :  S I  = 1 - Modo d e  Teste d a  RAM e Lóg ica I nterna .  
S !  = O - Modo de Teste da ROM . A sa ída SO e:itá conf i gu rada para oferecer proced i men

tos padrão de te:>tes para o M PG 444L com o programa 
ded i cado .  I mpondo n íve l  l óg ico 1 em SO, d i spõe-se de 
dois modos ele teste , dependendo do va lo r  de S I : 

Este:; modos de t�ste não devem ser empregados pe lo  
usuár io ,  po i s  e l es se dest i nam apenas a testes de fa
br icação .  

VALORES M AXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão em qua lquer  p i no  _____________________________ - 0 ,5 V a 1 0 V 
Corrente tota l ( d renada ou fornec ida )  1 20 mA 
Potênc ia  d i s s i példa (25  °C) 750 mW 

(70 °C) 400 mW 
Tempera tura de so ldagem (por 1 0s)  300 °C 
Temperatu ra de  armf:zenamento - 65 °C a 1 50 °C 
Temperatura de operação O °C a 70 °C 

OBSERVAÇÃO: 
Os Valores Máximos Absol utos representam valores ac im� dos qua is o funcionamento do componente fica compromatido. As carncteríst icas 
AC e DC não f icam garantidas quando o componente opera nestas cor 1 d i ções. 
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Vcc 

I ce 

V 

V 

V 

CARACTERíSTICAS DC ( 1 )  

PARÂMETRO 

Tensão de  operação ' ' ·  
Tensão de operação opc i o na l  
R i pp l e  da fonte de  a l i mentação 
Corrente de  n l i mentação 

Tensão 
de 

entrada 
n íve l  
a l tr. 

Tensão 
de  

entrada 
n íve l  
ba ixo 

Tensão de  sa ída 
n íve l  a l to 

Tensi'.o de s a ída  
n ive l  ba ixo  

Cr i s ta l  
CK I  + 32 ;  + 1 6 ;  + 8  

Sch i m itt Tr i gger  

Dema is  e ntradas 

Cr i sta l  
CK I  + 32 ;  '.;. 1 6 ;  +8 

Sch i m itt T r i gger  

Dema i s  entradas 

Operação TTL 
Operaçiio CMOS " '  

Opernção TTL 
OperaçZo CMOS 1 2 1  

�J i v e l  da  entrada S O  [Modo Teste) 

Corrente 
de  

sa ída  
em  

n íve l  
ba ixo 

Corrente 
de 

Sa ídas SO e SK 

Sa ídas LO :  L7 e s a ídas 
padrão GO : G3 .  DO : D3 

Sa ídas  GO :G 3  e DO : D3 
com opções de  a l ta corrente 

Sa ídas  GO :G3  e DO : D3 com 
opções  de  mu i to a l ta  corrente 

CKI ( ozc i l ado r  RC  pino ún i co) 
CKO 
Todas as s a ídas de  
conf i g u ração padrão 

Sa ícias SO e SK 
con f i gu ração em Push-Pu l l  

s� ída  
em 

n íve l  
a l to Sa ídas LO : L7 com conf i gu ração 

LED. opção ba i xa corrente 

Sa ídas  LO : L7 com conf i g u ração 
LED .  opção a i ta corrente 

481 

L IM ITES 

M I N  MÁX 

4 ,5  6 , 3  
4 , 5  9 , 5  

0 , 5  
1 3 

3 ,0 
2 ,0 0 .4 

0 ,7 Vcc  

0 ,7 Vcc  

3 ,0 _ 

2 ,0 
3 . 6  

- 0 ,3 
- 0 ,3 0 .6 
- 0 ,3 0 ,6 
- 0 ,3 0 ,8 
- 0 ,3  1 ,2 

2 . 7  
V c c  - 1 

0 .4 
0 ,2  

2 ,0 2 . 5  
1 ,8 

1 ,2 
0 ,9 
0 ,4 
0 .4 
0 ,4 
1 5 
1 1  
7 , 5  
30 
22 
1 5 
2 

0 .2  
- 1 40 - 800 
- 75 - 480 
- 30 - 25() 
- 1 .4 
- 1 .4 
- 1 .2 

- 1 ,5 - 1 8 

- 1 ,5 - 1 3  

- 3 ,0 - 35 

- 3 .0 - 25 

U N I DADE 

V 

V 

V 

mA 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
µA 
µA 
µA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 

mA 

M PG 444L/445L 

CONDIÇÕES DE TESTE 

P i co  a p i co  
Todas  as  e ntradas e 
sa idas  em aberto 
Vcc = MAX 
Vcc = 5 V ± 5% 
[ + 4) 
entrada Sch im i tt Tr igger  
V c c  = MAX 
Opção n íve i s  TTL ;  V c c  = 5 \l ± 1 0% 
Opção n íve i s  de entrada ma iores 

[ + 4) 
entrada Sch i m itt Tr igger  
Opção n íve i s  TTL ; V c c  = 5 V ± 1 0% 
Opção n íve i s  de entrada ma i o res 
Vcc = 5 V ± 5 % ;  l o" = - 25 µA 
l oH = - 1 0 µA 

Vcc = 5 V ± 5 % ;  1 0, = 0 ,36 mA 
1 0, = 1 0 µA 
[ 3 ) 
Vcc = 9 , 5  V ;  V0, = 0 .4 V 

Vcc = 6 ,3 V ;  Voe = 0 .4 V 

Vcc = 4 . 5  V ;  V0, = 0 .4 V 

V,c = 9 . 5  V ; V0, = 0 ,4 V 

Vcc = 6 , 3  V ;  V0, = 0 .4 V 

'J:c = 4 ,5  1/ ; V0, = 0 ,4 V 

Vcc = 9 , 5  V; V0, = 1 .0 V 

Vcc = 6 , 3  V ;  Voe = 1 , 0 V 

Vcc = 4 , 5  V; Voe = 1 ,0 V 

Vcc = 9 ,5 V; V0, = 1 ,0 V 

Vcc = 6 , 3  V ;  V0, = 1 ,0 V 

Vcc = 4 . 5  V; V0, = 1 ,0 V 

Vcc = 4 , 5  V; V , "  = 3 ,5 V 

Vcc = 4 ,5 V ;  V0, = 0 ,4 V 

Vcc - 9 ,5  V; V0" = 2 ,0 V 

Vcc = 6 . 3  V; Vw = 2 ,0 V 

Vcc = 4 , 5  V; V0" = 2 ,0 V 

Vcc = 9 , 5  V; V0" = 4 ,75 V 

Vcc = 6 , 3  V ;  V0" = 2 ,4 V 

Vcc = 4 ,5  V ;  V0" = 1 ,0 V 

Vcc = 9 ,5 V; V0" = 2 ,0 V 

Vc: -· 6 ,0 V ;  VoH = 2 .0 V 

Vcc = 9 , 5  V; Vo" = 2 ,0 V 

· Vcc = 6 ,0 V ;  VoH = 2 .0 V 
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SIMBOLO 

OBSERVAÇÕES: 

Corrente 
de 

sa ída  em 
n íve l  a l to 

PARAMETRO 

S? ídas LO : L7 t r i -state 
opção baixa corrente 

Saídas LO : L7 t r i -state 
opção a l ta corre nte 

Corrente de  carga na  entrada 
Corrente de a l i mentação para a RAM (CKOJ 
Corrente de fuga n a  saída tr i -state 

Corrente 
tota l 

drenada 
permi t ida 

Corrente 
tota l 

fornec ida 
permi t ida 

Todas as sa ídas comb i nadas 
Ports D e G 

L7 : L4 
L3 : LO 

Todos os dema i s  p i nos 
Todas as E/S comb i nadas 

L7 : L4 
L3 : LO 

Cada p i n o  L 
Todos os dema i s  p i nos 

L IM ITES 

M IN  MÃX 

- 0 ,75 
- 0 ,8 
- 0 ,9 
- 1 ,5 
- 1 ,6 
- 1 ,8  
- 1 0  - 1 40 

3 ,0 
- 2 ,5 2 ,5  

1 20 
1 20 
4 
4 

1 , 5  
1 20 
60 
60 
30 
1 ,5 

1 )  O ºC � T, � 70 ºC ; 4 ,5  V � V,, � 9 , 5  V a menos que espec i f i cado o contrá r i o .  
2 )  Estão exc l u ídas  as  cor. f i gurações LED e t r i -state .  
3)  Na  sa ída  SO o n íve l  deve  ser  menor  que 0 ,8 V para operação norma l .  
LI )  As  mudanças de tensão devem ser  menores q u e  0 .5 V dentro de um  per íodo de 1 ms .  

SIMBOLO 

CARACTER íSTICAS AC " '  

PARÂMETRO 

Tempo do c i c l o  
Tempo  do c i c l o  CK I  usando  RC ( -o- 4) " '  

Freq u ê n c i �  de entrada ( C K I )  

C i c l o  Duty 
CK I  Tempo de sub ida  

Tempo de desc icia 
Ternp'J de s i nc ro n i s'.Tlo 
C K O  como ent rada de  s i nc ro n i smo 

Tempo de 
set uj)  
Tempo de 
ho l d  

I N3 : 1 NO ;  G3 :GO :  L7 : LO 
S I  

I N3 : 1 NO ;  G3 : GO ;  L7 : LO 
S I 

L IM ITES 

MÃX M i N  

1 6 40 
1 5  28 
0 ,8 2 ,0 
0 ,4 1 ,0 
0 ,2 0 ,5  
0 , 1  0 ,25 
30 60 

1 20 
80 

400 
8 ,0 
2 ,0 
1 ,3 
1 ,0 

U N I DADE 

mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
µA 
mA 
µA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
mA 
rnA 
mA 

U N I DADE 

µs 
µs 

MHz  
MHz  
MH z  
MHz  

% 

ns 
ns 

ns  
µs 
µs 
µs 
µs 

SO e SK 4 ,0 µs 

CONDI ÇÕES DE TESTE 

Vcc = 9,5 V; V0., = 5,5 V 
V,, = 6 , 3  V ;  VoH = 3 , 2  V 
V,, = 4 ,5  V ;  V0H = 1 , 5 V 
V:c = 9 , 5  V ;  V0H = 5 , 5  V 
Vcc = 6 , 3  V; V0H = 3 , 2  V 
V,, = 4 ,5  V; V0H = 1 , 5 V 
V,, = 5 , 0  V; V "  = O V 

VR = 3 . 3  V 

CON DIÇÕES DE TESTE 

R = 56 KJ1 :±: 5 % ; C. = 1 00 pf' :±: 1 0 %  
Medo 32 
,\/lodo � 1 6 
Modo 8 
Modo 4 

f1 � 2 MHz  

Tempo 
de 

atraso 
de 

p 1 op�gação 

5 ,6  µs \/0 = 1 , 5 V 1--��������������1--��-+���+-�;__�-l 
As de:na i s  

tpoo 
30 e SK  
As dama i s  

OBSERVAÇÕES: 
1 )  O ºC :( TA � 70 ºC ; 4 ,5  V � Vcc � 9 ,5  V a menos que eopec i f i r;ado o contrá r i o .  
2 )  ·va r i ações dev i do  ao d i spos i t i vo i nc l u íd o .  
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TEM POS : ENTRADA/SAíDA (MODO CRISTAL -;- 1 6) 

C K I  

H 
(COMO CLOCK), __ _ 

I NTllADA8 IN11- IN0 ----------u----.._._....., __ _ •11-•gl(�1;� ...... ------�--"""'-1-----'"------
IAÍDAS •r •o D11-Do �-�t"vr�º-"--------;....,.;..;,,m. 

L�Lo lO SK _________ _., _ _.J "'-�-------------

TEM POS: S INCRONISMO 

CK I 

_.j i-- t w •  � t-- tn N c 

CKO \ 
( ENTRADA ) -----------

Tabela de Opções do M PG 

As seg u i ntes i nformações sobre as opções devem ser  env iadas à ITAUCOM j untamente éom a EPROM . 

OPÇÃO VALOR OPÇÃO 

1 P i no  TERRA 1 9  Entrada I NO 

2 P i no CKO 20 Entrada I N 3  

3 P i no  CK I  2 1  Port GO  de E/S 

4 Er:trada R ESET 22 Port G 1 de  E/S 

5 D r iver L7 23 Port G2  de E/S 

6 Dr iver  L6 24 Port G3 de E/S 

7 Dr iver L5 25 Saída D3 

8 Dr iver L4 26 Sa ída D2 

9 Entrada I N 1  27 Sa ída D 1  

1 0  Entrada I N2 28 Sa ída DO 

1 1  P i no Vcc 29 N íve i s  das entradas L 

1 2  Dr iver L3 30 N íve i s  das entradas I N  

1 3  Dr iver L2 3 1  N íve i s  d a s  entradas G 

1 4  Dr iver L1  32  N íve i s  da  entrada S I  

1 5  Dr iver  LO 33 N íve i s  da  Entrada R ESET 

1 6 Entrada S I  34 N íve i s  da entrada C KO 

1 7  Dr iver SO 35 Encapsu lamento 

1 8  Dr iver  S K  36 Lóg ica  de  i n i c i a l i zação i nterna 

VALOR 
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Características de Software 
D S i m i l a r  à f a m í l i a  6 8 00; 

O Fác i l  p rogra m ação ;  

D M a n i pu l a ç ã o  rea l  d e  b i ts ;  

D I n st ruções d e  desv io e teste d e  b i ts ;  

D Ve rsát i l  m a n i pu l ação  d e  i nter rupções ;  

D E n d e re ç a me nto i n d exado p a ra tabe las ;  

D Memór i a  ut i l i záve l c o m o  reg i st radores/f l ags ;  

D 1 0  m o d a l i d a d e s  d e  e n d e reça m e nto;  

D Pod e roso  con ju nto d e  i n st ruções .  

Características de Hardware 

D Arqu itetu ra d e  8 b i ts ;  

D 64 bytes d e  RAM;  

D 1 1 00 bytes d e  ROM;  

D 1 1 6  bytes  d e  R O M  p a ra a uto-ver i f i cação ;  

D 1 /0 mapeado e m  memór ia ;  

D Tempor i zador  i n te rno  d e  8 b i ts  com p resca l e r  d e  7 b its ;  

[] I nterrupções vetoradas  - externas ,  tem por izador, soft-
wa re, reset ;  

D 20 l i n h a s  1 / 0 b i d i re c i o n a i s , c o m p a t íve i s  c o m  
TTL/C M O S ;  

D G e rado r  d e  c l o c k  n o  p róp r io  c h i p ; 

D Pos s i b i l i d a d e  d e  auto -ver i f i cação ;  

D S i stema d e  i n i b i ção  e m  ba ixas  tensões .  

MICROCONTROLADOR DE 8 BITS 

PRELI M I NAR 
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Descrição geral 

O M PG 6805 é um m i c rocontro l a d o r  d e  8 b its que d i spõe 
d e  u m  conju nto d e  i n st ruções bastante s e m e l h a nte a o  da  
fa m í l i a  d e  m i c ro p rocessadore s  6 8 00.  De  fato, e l e  tra ba
l h a  com tod a s  a s  i n struções a r i tmét icas ,  l óg icas  e de  des 
l o c a m e nto dessa  fa m í l i a ,  a lém d e  contar  c o m  u m a  sér ie  
c o m p l eta d e  desv ios  c o n d i c i o n a i s .  A l ém d a  C PU p rop r i a 
m e nte d ita ,  o M PG 6 8 0 5  contém a i n d a  m e m ó r i a s  RAM 
e R O M ,  u m  c i rcu ito i n te rno  de  c lock ,  c i rcu itos de  1 /0 e u m  
te m por i zador. 

DIAGRAMA DE BLOCOS 
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MICROCONTROLADOR DE 8 BITS 

Características : 

O CPU d e  8 b its, RAM,  R O M  e E/S n u m  ú n ico c i rcu ito i n -
teg rado de  40 p inos ;  

O Contador/Te m por izador  i nterno;  
O Osc i l ador  i nterno, s a íd a  de  c lock ;  
O I nterrupções de  n íve l ú n ico :  exte rnas  e por  conta 

dor/te m por izador  
O 17  registradores  i nternos :  a c u m u lador  e 16  registrado-

res  endereçáve is ;  
O M a i s  de  90 i nstruções,  sendo 7 0 %  d e  1 byte; 
O Todas  as i nstruções de  1 ou 2 c ic los ;  
O Entradas  e sa ídas  com patíve i s  com as  dos d i spos it ivos 

TTL; 
O A l i m e ntação ú n ica  de  5V. 

Descrição Geral : 

O M PG 8048 é u m  m i c rocontro lador  de 8 bits em u m a  
ú n i c a  past i l h a ,  projetad o  p a ra ser  u s a d o  como processa
dor  de  contro le  ou p rocessador  a r i tmét ico. 
O conju nto d e  i n struções perm ite at iva r  ou desat ivar  d i re
ta mente a s  l i n h a s  de  E/S e testa r os bits d o  a c u m u lador  
ind iv idua lmente. A grande  var iedade de instruções de  des
v io  e d e  consu lta a tabelas poss i b i l ita m a fác i l  e ef i c iente 
imp lementação de funções lóg icas pad rão. A ef ic iênc ia  na 
cod i f icação é a lta ,  po is  m a i s  de 7 0 %  d a s  i n struções são 
de  apenas um byte, e as  d e m a i s  de  do is  bytes .  
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TELECO M U N I CAÇÕES 

A e letrôn i ca  d ig ita l j á  é u m a  p resença  m a rca nte nas  te leco m u n i 
cações,  to rn ando  rea l i d a d e  técn i cas  e serv iços i n i m ag i n áve is  há  
a l g uns  anos .  A ITAU C O M  está rep resenta d a  neste seg mento por  
u m a  sér ie  de  C l s  espec i a i s  p a r� te l efo n i a .  

I C  2 5 5 9 E  490 

I C  2 5 60G 1 494 

I C  2 5 60T 501  

IC 3 7 26/6  509 

ICL  1 24A 5 1 3  

I C L  30 5 7  5 1 4  
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Características 

D L a rga faixa d e  tensão d e  operaçã o :  2, 5V a 1 OV ; 
D D ev ido a o  ba ixo consumo d o  IC 2 5 5 9 E ,  sua  a l i m e n -

t a ç ã o  p o d e  ser  fe ita d i reta mente da  l i n h a  te lefôn ica 
ou através d e  pequenas bate r ias  (por  exemplo :  9V ) ;  

D U t i l i za u m  ún ico  c r i sta l ,  pad rão para TV ( 3 , 5 8  M H z ) ,  
de  onde der ivam todas a s  freq üênc ias ,  p rop ic i ando  
ass im a lta conf i a b i l i dade  e esta b i l i d ad e  para o s iste
m a ;  

D Possu i  d r ivers para M U T E ;  

PINAGEM 

SAÍDA 
4 DE TOM 

o s c o C 4  

Descrição Geral 
O IC 2 5 5 9 E  é des ignado espec i f icamente para  gerar  
do i s  tons d e  freq üênc ia  no s istema de d iscagem te lefô
n ica . O d i s pos it ivo a p resenta a inda  a faci l idade  de inter
facea r-se d i reta mente com tec lados de telefones pad rão 
ou matr i c i a i s  d e  ca lcu ladoras ,  operando d i reta mente da  
l i n h a  te lefôn ica . Toda s  a s  freq üênc ias  necessár i as  à ge
ração  dos  tons der ivam d e  u m  cr i s ta l  padrão para TV ne
le  acop lado ,  assegurando a lta conf i a b i l idade  e esta b i l i 
dade . A f o r m a  de onda  sano ida l  da  geração d e  u m  tom 
é d i g ita lmente s i ntet izada no própr io c h i p .  Essa forma de 

D Poss i b i l i dade  de i nterface com tec lado para te lefone 
padrão ou tec lado matr i c i a l  t ipo  c a l c u l adora ;  

D A d i storção harmôn ica  tota l  f ica  a ba ixo  d a s  espec i f i 
cações ind ustr i a i s ;  

D Res istor d o  osc i l ador  i nterno ao c h i p ;  
D G eração d e  u m a  tensão d e  refe rênc ia  no própr io  

c h i p ,  assegurando esta b i l i dade  de a m p l itude dos 
do is  tons ,  em toda a fa ixa d e  tensão de operação e 
temperatura ; 

D Capac idade  para u m  ou do is  tons .  

DIAGRAMA D E  BLOCOS 
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onda possu i  u m a  d isto rção h a rmôn ica  m u ito ba ixa . U m a  
tensão d e  referênc ia  é gerada no c h i p ,  esta b i l i zando sua 
operação na  fa ixa de tensão e tem peratura espec i f ica
das  e ,  reg u l a  os n íve is  do s i n a l  dos do i s  tons para seg u i r  
a espec i f icação recomendada dos te lefones comerc i a i s .  
Essas característ icas do IC 2 5 59 E  permitem q u e  através 
de pequenas mod i f icações d o  c i rcu ito bás ico dos te lefo
nes pad rão t ipo 500 se tornem te lefones D TM F .  Outras 
ap l i cações desse d isposit ivo inc luem : rád i o ,  te lefones 
móve i s ,  controle remoto , ponto d e  vend a ,  controle de 
processo s ,  etc . 

VALORES MÁXI MOS ABSOLUTOS 

Tensão d e  a l i mentação D C  (V 00-V 55 )  
Temperatura d e  operação 
Tem peratura d e  a rmazenamento 
D iss ipação d e  potênc ia  a 25 º C  
Entrada d i g ita l  
Entrada ana lóg ica  

ltaucom --------------------- 490 

+ 1 0 , 5  V 
- O º C  a + 70 º C  
30 º C  a + 1 2 5 º C  

1 000 mW 
o, 3 � v ,N � v00 + 0, 3 
o , 3 � v,N  � v00 + o, 3 



DISCADOR POR TONS - DTM F  

CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS 
As  especif icações a segu i r  foram obt idas sobre cond ições de temperatura de operação,  de O º C  a 7 0 º C ,  a menos que espec i f icado em contrá r io .  

VDD-VSS 
LIMITES 

Siu/IBOLO PARÂMETRO UNIDADE CONDIÇÕES (VOLTS! MÍN . TÍP.  MAX. 

Tensão H á  tom de saída 2 , 5  1 0  V Há tecla  vá l ida  pressionada 
VDD de · -

Al imentação Não há tom de saída 1 , 6 1 0  V Não há tecla pressionada 

3 , 0  0, 3 30 µA Não há tec la  seleciona d a ;  
Em standby Tom,  X M IT e M U T E  não 

C o rrente 1 0  1 , 0 100 µA carregados 
I DO de 

Al imentação 3,0 1 , 0 2 , 0  mA Uma tecla seleciona d a ;  
Em operação Tom , X M IT e MUTE não 

1 0  8 1 6  mA carregados 

3 , 5 3 3 5  4 6 5  5 6 5  mVrms R, = 390 Q 
Tensão de 

Tom de VOA saída no modo 
l i n h a  

5 , 0  380 540 7 1 0  mVrms 
S a íd a  de um t o m  

de 1 0  ,380 5 50 7 3 5  mVrms R, = 240 Q 
tom 

dBc, Taxa do tom de coluna para l inha 3 , 5- 1 0  1 , 0 2 , 0  3 , 0  d B  Modo de dois  tons 

% DIS D istorção ' "  3 , 5- 1 0  7 % 

3 , 0  1 , 5  1 , 8 V 
Não há tecla  pressionada 

X M IT ;  tensão de saíd a  
IOH  = 1 5  mA 

VOH n ível  alto Não há tecla pressionada 
1 0  8 , 5 8 , 8  V 10" = 50 mA 

lo, 
X M IT;  fuga da corrente de 1 0  1 00 µ.A VOF = OV 
a l imentação n a  saída (fornecid a )  

M U T E ;  tensão de saída 
2 ,  7 5  o 0, 5 V 

Não há tecla  pression a d a ;  VOL S a íd a s  n í v e l  b a i x o  
1 0  o 0, 5 V 

sem carga 
X M IT 

e M U T E  2 , 7 5  2 , 5  2 , 7 5  V 
VOH 

MUTE; tensão de s a íd a  H á  u m a  tecla press ionada;  
n íve l  a l to  

1 0  9 , 5  1 0  V 
sem carga 

MUTE;  corrente de saída 
3 , 0  0 , 5 3  1 , 3 mA 

IOL VOL = 0, 5 V 
n ível  baixo !drenad a )  1 0  2 , 0  5 , 3  mA 

3 , 0  O ,  1 7  0 , 4 1  m A  VOH = 2 , 5  V 
IOH  

MUTE; corrente de saída 
n íve l  a lto !fornecid a )  1 0  0 , 5 7  1 , 5  mA V OH = 9 , 5  V 

OBSERVAÇÃO : 
D istorção é def in ida como u m a  razão da potênc ia  total  de todas as freqüências estra n h a s  na banda de voz a c i m a  de 500 Mz acompanhando o s ina l  com 
a potê n c i a .  

Características do Circuito 

O IC 2 5 59 E  tem por objetivo interfacear-se fac i lmente 
com s istemas que uti l i zam telefones com s ina l ização de  
do is  tons  e que são adequados às  especif icações 
industr ia is  recomendadas .  
Para o projeto do I C  2 5 5 9 E  foram especif icados a lguns  
parâmetros,  como descrito a segu i r :  os do is  s ina is  de 
tom consistem numa soma l inear  de  do is  s ina is  de  
freqüência  de  voz . Um desses do is  s ina is  é se lec ionado 
dentro do  d iv isor  programável  do  grupo low e o outro no 
d iv isor  programável  do  grupo h igh . O grupo low con
s iste de  quatro freqüênc ias :  697,  7 70,  852 e 94 1 Hz.  O 
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grupo high cons iste também de quatro freqüênc ias :  
1 209,  1 3 36 ,  1 4  7 7  e 1 633 Hz .  O tec lado é a rranjado em 
l inhas  e co lunas (4 l i nhas  x 3 ou 4 co luna s ) . Quando 
uma tecla p ress ionada corresponder  a um d íg ito (de O 
a 9 ) .  uma l i nha  apropr iada (R 1 a R 4 )  e uma coluna (C 1 
a C4)  são selec ionadas .  A entrada ativa d a  l i nha  
se lec iona uma das freqüênc ias do  g rupo low e a entrada 
ativa d a  coluna seleciona uma das  freqüências do  grupo 
h igh . Nos s istemas pad rão de  te lefones de  do is  tons,  a 
ma ior  freqüência do g ru po h igh ( 1 633 H z ,  co luna 4) não 
é usad a .  A to lerância d a  freqüência  tem que ser  de  -
1 , 0 % .  Entretanto o IC 2 5 5 9E possui  uma precisão 
melhor que O ,  7 5 % .  A d istorção total das  harmônicas e 
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IC  2559E 

d a  i ntermod u lação  d o  D T M F  tem que  ser  menor  que  
1 0 % como v isto pe los term i n a i s  te lefôn icos .  A propor
ção d o  s i n a l  de  a m p l itude d o  grupo h igh para o grupo 
low deve ser  d e  2,0 ± 2 d B  e a s  a m p l itudes a bso lutas 
dos  grupos h igh e low de  tons tem que  esta r dentro d a  
f a i x a  permit ida . Esses requ i s itos ap l i cam-se quando  o te
lefone é usado num loop pequeno ou longo e dentro da  
fa ixa  d e  temperatura de  operação .  

Descrição F u n c io n a l  

Oscilador 
O IC  2 5 5 9 E  poss u i  u m  c i rc u ito osc i l ador  i nterno ao c h i p  
com capac i tânc ias  paras itas necessár ias  e u m  resistor 
de  rea l i mentação,  usado para a conexão d o  cr ista l  pa
d rão de  TV ( 3 , 5 8  M H z )  através dos  p inos  OSC;  e 
OSC0 •  O osc i l ador  é ac ionado sempre que  a entrada de 
u m a  l inha  é at iva d a .  A freq üênc ia  d e  referênc ia  é d iv id i 
d a  por  do i s  e d a í  env iada  para os do i s  gru pos de  d iv iso
res progra máveis  (grupos low e h ig h ) .  

Teclado d e  matriz SPST montado em 
um formato de l inhas e colunas 

Cz 

Interface Lógica 

Rz 

Ca C4 ( COLUNA OPC IONAL) 

FIGURA 1 

O IC 2 5 5 9 E  pode também i ntérfacear  d i reta mente com 
s a íd a s  C M O S .  O IC 2 5 5 9 E  req u e r  n ível  lóg ico  at ivo em 
a lto sendo os res i stores de  pu l l -up  at ivos de  va lor  de  re
s i stênc ia  basta nte ba ixo ( 500 n t íp i co ) ;  poderão ser  ut i 
l i zados d íodos para d i m i n u i r  a corrente de  fuga excess i 
va n a s  sa íd a s  lóg icas ,  quando estas est iverem com n ível  
lógico ba ixo ap l i cado  (f ig u ra 3 ) .  

Geração de Tom 
Quando uma tecla vá l ida  for detecta d a ,  a lóg ica do te
c l a d o  program a  os  grupos d iv i sores de  f reqüênc ia  (h igh  

ltaucom --------------------

Interface para Teclado 
O IC 2 5 5 9 E  ut i l i za  um c i rcu ito de varred u ra tipo ca lcu l a 
dora  ( l i n h a  e co luna ) ,  pa ra  a ident i f icação de  tec las  
press ionad a s .  Quando nenhuma tec l a  é press ionada os  
res istores at ivos de p u l l -down nas  ent radas  das  l i nhas  
estão O N  e nas  ent radas  d a s  co lunas  os res istores at i 
vos de pu l l - up  estão  ON.  Quando uma tec la  é press io
nada aparece u m  n ível  lóg ico  a lto numa d a s  entradas  de 
l i n h a ,  o osc i lador  é ac ionado e o c i rcu ito de  va rred ura 
do tec lado é at iva d o .  Os res i stores de  pu l l -up ou p u l l 
down s e r ã o  se let ivamente chaveados ON e OFF deter
m i nando desta form a ,  qual  l i n h a  e co luna  que foram se
lec ionad a s .  
A vantagem d o  u s o  da  técn ica  de va rredura é que no 
a rranjo do tec lado S PST,  como mostrado na f igura 1 ,  
não é necessár io  o uso de  u m a  l i n h a  com u m .  
O tec lado d e  u m  te lefone convenc iona l  ou  u m  tec lado 
matr i c i a l  com l inha comum também pode ser  usado ,  
como mostrado na  f igu ra 2 .  
A l i n h a  comum desses  tec lados pode ser  de ixada des
conectada ou l i gada  a u m  n ível  lóg ico a lto . 

Teclado padrão de um telefone de teclas 

lllON (lllES ISTiNCIA DI CONTATO ) '  1 KJ\ 

FIGURA 2 

e l o w )  com taxas de d iv isão a p ropr ia d a s ,  co locando nas  
sa íd a s  desses  grupos  c i c los de  f reqüênc ia  d a  o rdem de  
1 6  vezes a freq üênc ia  p retend ida . A s a íd a  desses  d iv i 
sores são l igadas a do i s  contadores J ohnson de  oito es
tág ios . A entrada d e  c lock  é d iv id ida  por 1 6  nos do is  
contadore s ,  permit indo ass im,  q u e  sejam gerados em 
cada c ic lo  de  sa íd a  3 2  segmentos igua is  de  tempo (ver  
f igu ra 4 ) .  Esses 3-.? segmentos são usados para s intet i -\ 
zar  d i g ita lmente u m a  função degrau aprox imando-a de 
uma função seno id a l ,  como mostrado n a  f igura 4 .  



I nterface Lógica para o IC 2559E 

Voo Voo 
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FIGURA 3 
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I sto é fe ito conectando-se u m a  rede ponderada d e  res is 
tores e m  escada entre a sa íd a  dos  contadores  J oh n s o n ,  
V oo e VREF · 
Estando V REF segu indo de perto V 00 d e ntro das fa ixas  
de tensão d e  operação e temperatu ra , o va lo r  d e  p ico a 
p ico  da a m p l itude VP (V00-V REF ) ,  da  função d e g ra u ,  é 
quase consta nte . A tensão V REF é se lec ionada  d e  ta l  
forma que  V P ca i a  d e ntro d a  fa ixa  permit ida  dos  tons  
dos  grupos d iv isores ( h i g h  e l ow ) .  O s  tons ,  i n d i v i d u a l 
m e nte g e rados pe lo  s i ntet i zador  seno ida l ,  são  l i near 
m e nte somados e exc itam u m  t rans istor  b ipo la r  N P N  t i 
po segu idor  d e  emissor  para  permit i r  u m a  t ransformação 
própr ia  d a  i m pe d â n c i a ,  ao  mesmo tempo que  m a ntém o 
n íve l  d o  s i na l .  

Modo d e  Dois Tons 
Quando uma l i n h a  e uma c o l u n a  são se lec ionadas ,  do i s  
tons d e  s a íd a  são ge rados  pe los  g ru pos  h i g h  e l o w .  S e  
d u a s  tec las  forem press ionadas ,  desde q u e  não  perten
ç a m  à mesma l i nha  o u  co luna , fará com que  o modo d e  
do is  tons seja desab i l itado e n e n h u m  s i n a l  é o b t i d o  n a  
s a íd a .  

Modo d e  Um Tom 
Um tom pode ser gerado ta nto no g ru p o  h i g h  q u a nto no 
g ru po low , como descr ito a seg u i r .  O tom no g ru p o  low 
pode ser  gerado at ivando-se u m a  entrada d e  l inha  a p ro
p r i ada  ou press ionando d u a s  tec las  n u m é r icas  numa l i 
nha  a propr iada .  
O tom n o  g ru po h i g h  pode ser  gerado press ionando-se 
duas tec las  numa co luna a p ropr i a d a ,  i sto é ,  se lec ionan
do-se u m a  ent rada  de  co luna  apropr iada  e d u a s  entradas  
d e  l i n h a s  nessa  co luna . 

Seleção de Modo 
A se leção d e  modo d o  IC 2 5 59 E  é feita através da e ntra
d a  do  p i n o  1 5  ( M D S L ) .  Quando MDSL é de ixado desco-
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nectado o u  l i gado  a V00 ,  tanto o modo d e  do i s  tons 
q u a nto o modo d e  u m  tom esta rão d i spon íve i s .  S e  
M D S L  for  conectado a V 5 5 ,  o modo d e  u m  t o m  é desa
b i l itado e n ã o  haverá tom na  s a íd a  se u m  ped ido  por  tom 
ú n ico é so l i c itado .  

Saídas M UTE e XMIT 
O IC 2 5 5 9 E  possu i  u m  buffer  C M OS p a ra a sa íd a  M U T E  
e u m  t rans istor  b ipo la r  N P N  p a ra a s a íd a  X M IT .  C o m  a s  
tec l a s  n ã o  press ion a d a s ,  a s a íd a  M U T E  estará com u m  
n íve l  lóg ico  ba ixo  e a s a íd a  X M IT no  estad o  at ivo , po
dendo fornecer  cor re nte s u bsta n c i a l  para  uma c a rg a .  
Q u a n d o  u m a  tec la  est iver  press i o n a d a ,  a s a íd a  M U T E  i rá 
para  n íve l  lóg ico  a l to ,  enqua nto q u e  a s a íd a  X M IT i rá  pa
ra o estado d e  a l ta  i m ped â n c i a . 

Medidas de Amplitude e D istorção 
A m p l itude e d i storção são d o i s  parâmetros i m p o rtantes 
e m  tod a s  a s  a p l i c ações d o  IC 2 5 5 9 E .  A a m p l itude de
pende tanto d a  tensão de  a l i mentação para  operação 
q u a nto d a  res istênc ia  d e  carga  conectada n o  p ino  d e  
s a íd a  d e  tom . O c i rc u ito d e  referênc ia  d o  c h i p  estará to
ta lmente opera nte quando a tensão d e  a l imentação for  
igua l  ou  m a i o r  q u e  5 V o lts e ,  e m  conseqüênc ia  d isso,  o 
tom d a  a m p l itude é regu lado  n u m a  fa ixa  d e  tensão d e  
a l i mentação a c i m a  d e  5 V o lts . O v a l o r  do  res i stor  d e  
c a rg a  também i n f l u e n c i a  no  contro le  d a  a m pl i tu d e .  S e  
RL é b a i x a ,  a i m pedânc ia  ref let ida na  b a s e  d o  tra ns istor  
é ba ixa  e o tom d a  a m p l itude de s a íd a  é mais ba ixo.  P a ra 
u m  RL m a i o r  q u e  5 K Q. a i m pedânc ia  ref let ida  é suf i 
c i entemente g rande  e u m a  a m p l itude ma is  a lta  é pro
d u z id a .  
D istorção é d ef in i d a  c o m o  u m a  razão d a  potênc ia  tota l  
d e  toda s  a s  freqüênc ias  estranhas  n a  banda  d e  voz ,  ac i 
m a  d e  500 Hz ,  q u e  acompanham a potênc ia  do  p a r  de  
s ina is .  Esta  taxa tem que  s e r  menor  d o  que  1 0 % o u  
quando expressa e m  d B ,  menor  d o  q u e  - 20 d B .  
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Características 
O Tecno log i a  C MOS baixa tensão para l i gação d i reta

mente à l i nha te l efôn ica ; 
O Com o uso de um s i mp les  osc i l ador R-C , pode-se 

obter preci são de mais ou menos 5 % ,  i ndependente
mente da temperatu ra e das var i ações de ch ip  para 
ch i p ;  

O A taxa de d i scagem pode ser  var iada a l terando-se a 
frequênc ia  deste osc i lador ;  

O A entrada de se l eção de frequênc ia  de d i scagem 
perm ite sua a l te ração por um fator de  2:  1 ,  sem a l te
ração dos componentes do c i rcu ito osc i l ador ;  

O Se leção das taxas de marca/espaço (33 1 /3 ,  66 2/3 
ou 40/60) ; 

O Memór ia  de 22 d íg i tos para red i scagem .  Pode d i scar 
mais que 22 d íg i tos ,  porém a redi scagem f ica i n i 
b ida ; 

PINAGEM 

O Dr iver para mute na d i scagem e para a saída dos 
pu l sos de d i scagem ; 

O Aceita tec l ados DPCT com term i na l  comum ,  num ar
ranjo de formato 2 em 7 ;  também pode ser  conec
tado a uma matr iz  de contatos SPST .  

Descrição Geral 
O d i scador de pu l sos IC  2560G 1 é um c i rcu i to i nte
g rado que converte as entradas de tec lado em um trem 
de pu l sos compatíve i s  com o padrão te l efôn ico . Foi  p ro
jetado para substitu i r  o d i a l  mecân i co dos te lefones e 
ser conectado à l i nha te l efôn i ca com o m ín imo de i n
terface .  Pode armazenar até 22 díg itos,  tornando o ú lt i 
mo número d i scado d i spon íve l  para red iscagem ,  até que 
um novo número seja tec lado .  Pode d i scar mais que 22 
d íg i tos ,  porém se passar de  22 ,  a red i scagem f ica i n i 
b i da .  A l a rgu ra do pu lso  de d iscagem é m i n i m izada para 
tornar o tempo de d i scagem o menor poss íve l e pode 
ser reduzida à metade ,  pela entrada I DP .  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

1 R4U----EN TRADAS INTERFACE 
PARA 

T ECLADO 
e, 
I DP 
DAS 
Voo 
M/S 

DO 
T E C LADO c1 u-----

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

t-----oõP 
t-----0 iiiiii 

Tensão de a l i mentação + 5,5 V 

Temperatu ra de operação 0°C a + 70°C 

Temperatura de armazenamento - 65°C a + 1 so0c 

Tensão em qua lquer  p i no  V55 - 0 ,3 V a V00 + 0 ,3 V 

Temperatura nos p i nos (so ldagem por 1 0  segundos) 300°C 
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DISCADOR DE PULSOS 

CARACTERíSTICAS ELÉTRICAS 

As espec if i cações a seg u i r  são vá l i das para a fa ixa de temperatura espec i f i cada e com 1 .5 V :'( V00-V55 :'( 3 .5  V a menos que especif icado 

SIM BOLO PARÂMETRO Voo·Vss 
(VOLTS) 

I OLDP Corrente da sa ída  DP · n ível  ba ixo 
(drenada)  3 ,5  

IOHDP Corrente da saída DP  - n ível  alto 1 ,5 
(fornec ida )  3 ,5  

I OLM Corrente da sa ída M UTE n ível 
baixo (d renada)  3 ,5 

I OHM Corrente da sa ída  M UTE n íve l  1 ,5 
a l to (fornec ida )  3 ,5 

VoR Tensão de retenção de dados 

l oo Corrente qu i escente 1 ,0 

1 ,5 
l oo Corrente de operação 3,5 

f, Frequênc i a  de osc i l ação 1 ,5 

1 .5 a 2 ,5 
6fo/fo Desvio de frequênc ia  

2 ,5 a 3 , 5  

V , H Tensão de entrada . n ível a l to 
� 

MIN .  MAX.  U N I D .  

1 25 µA 

20 µA 
1 25 µA 

1 25 µA 

20 µA 
1 25 µA 

1 ,0 V 
750 nA 

1 00 µA 
500 µA 

1 0  kHz  

- 3  + 3 % 

- 3  + 3 % 

80% de 
Voo + 0 ,3 V 

(Voo"Vssl 

CONDIÇÕES 

VouT = 0,4 V 

VouT = 1 V 
VouT = 2 ,5  V 

Vour = 0,4 V 

Vour = 1 V 
Vour = 2 ,5  V 

No gancho ,  HS = Voo · Teclado 
em aberto,  todos os outros p i nos 
de entrada em V00 ou Vss . 

i5P e MUTE em aberto , Hs = Vss 
(fora do gancho) . D i g itando-se no 
tec lado e tendo-se 10 pu lsos por 
segundo na saída e nas cond i -
ções ac ima .  

Com os componentes R-C 
50 K11!( A0 :'( 750 K11; 
1 00 pF :'( c0· ,,s;  1 000 pF ;  
750 K11 :'( A, :'( 5 M11 
• Co = 300 pF  (va lor  ót imo) 

v" Tensão de entrada - n íve l  ba ixo V55 - 0,3 
20% de V 
(VDD"Vssl 

C , N Capac i tânc i a  de entrada em qua l -
quer p i no  

A a l i mentação deve ser  l i gada antes dos s i n a i s  de en
trada e estes devem ser  des l i gados antes de se des l i gar  
a a l i mentação (V55 � V 1 � V00 , como l i m i te máxi mo) . 
Este proced i mento evita a d i ss i pação excess iva do d i s
pos i t ivo ,  bem como danos ao d í odo de p roteção da e n

trada .  Quando a a l i mentação é l i gada pe la  pr i me i ra vez , 

o te l efone deve estar no gancho (cond ição de HS  = 1 ) .  
I sto é necessár i o ,  po is  não h á  modo d e  s e  cortar a a l i 
mentação 110 ch ip  e ,  para ope ração adequada , todos os 
l atches i nternos devem ser  i n i c i a l i zados num estado 

conhec ido .  Em  ap l i cações onde o d i sposit ivo já  é proje

tado para func ionar  na  cond ição ' fora do gancho '  

( H S  = O ) .  a cond i ção ' no gancho '  pode s e r  imposta ao 

d i spos it ivo du rante a l i gação à rede através de um c i r

cu ito R C ,  como mostrado na F i gu ra 6 .  
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7 ,5 pF 

Descrição Funcional 
Circuito Osci lador 
O IC 2560G 1 contém um c i rcu ito osci l ador ,  que requer 
três componentes exte rnos : do is  res i stores ( R 0  e Rel e 
um capacitar ( C0) . Toda a geração de tempos i nterna é 
der ivada desta base de tempos . 
Para e l i m i nar  a i nterferênc ia  de c l ock  no modo fa l a ,  o 
osci l ador permanece hab i l i tado apenas durante a d i g i ta
ção e no env io do trem de pu lsos .  É desab i l itado em 
todas as outras c i rcunstânc ias ,  mesmo quando o te l e
fone está no  gancho .  Para uma taxa de 1 0  pps , o osc i 
lador deve ser ajustado em 2400 Hz .  
Os va lo res t íp icos para  os componentes externos nesta 
cond ição são R0 e Re = 750 kfl e C0 = 270 pF. É reco
mendado que os res i stores tenham,  to l erânc ia  de 5 %  
e o capacitar de  1 % ,  para assegurar u m a  to l erânc ia  d e  
1 0 % na taxa de d i scagem do s i stema . 
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I nterface para Teclado 

O IC 2560G 1 emprega a técn ica de  varredu ra para de
term i nar  o press i onamento de uma tec l a . I sto permite 
i nterfaceá- l o  com um tec l ado DPCT com o comum l i ga
do a V00 ( F i gu ra 1 ) ,  i nterface lóg ica  ( F i gu ra 2) e i nter
face com uma matr iz SPST ( F i gu ra 7 ) .  

Um n ível  a l to na l i nha e co l una  apropr i adas imp l ica a 
d i g itação de uma tec l a  para a i nterface lóg ica .  

Operação com o Telefone Fora do Gancho 

O d i spos it ivo é cont i nuamente energ izado através de 
um res i stor de 1 50 k!l du rante a operação com o te l e
fone fora do gancho .  A saída DP f ica norma lmente em 
n ível  a l to e fornece a corrente de base ao trans i stor 
Q1 para at ivar o trans i stor Q2 • 

O trans istor Q2 substitu i o contato do d i a l  mecân i co 
usado nos te l efones de d i sco . 

O trem de pu l sos se i n i c i a  quando o usuár io  tec l a  um 
número .  A saída DP desce , i nterrompendo a corrente de 
base para cortar Q 1  e forçando Q2 a f icar  em aberto 
du rante a parada dos pu lsos .  A saída M UTE também 
abaixa du rante os pu l sos do d i a l , perm it i ndo o mut ing  
do rece iver através dos trans i stores Q3 e Q4 . 

A re l ação entre os pu l sos de d i a l  e a sa ída M UTE é mos
trada na F i gu ra 3. 

Operação com o Telefone no Gancho 

O d i spos it ivo é cont i nuamente a l i m entado através de 
um resi stor de  1 0  a 20 M!l,  du rante a operação com o 
te l efone no gancho .  O res i stor permite a passagem de 
corrente suf ic i ente das l i nhas t ip  e r ing para o d i s· 
pos it ivo , perm it indo ass i m ,  que a memór ia  i nterna a rma
zene o número .  

O ú l t imo número d i scado ,  portanto , está sempre na me
mór ia  para red i scagem .  

A taxa de d i scagem é obt ida d iv id i ndo-se a frequênc ia  
deste osc i lador .  

A Tabe l a  2 mostra a re l ação entre a frequênc ia  do osc i 
lador e a entrada de se l eção da taxa de d i scagem.  Po
de-se obter d i ferentes taxas de d i scagem s i mp lesmente 
a l terando-se o va lo r  do res i stor externo .  A entrada de 
se l eção da taxa de d i scagem perm ite sua a l te ração por 
um fator de 2, sem necess i dade de a l te ração dos va l o
res dos componentes externos .  Ass i m ,  com o osc i lador  
ajustado em 2400 Hz .  a taxa de d i scagem pode assum i r  
o s  va lo res de  1 0  ou  2 0  pps . 

O tempo para a pausa entre d íg i tos ( I DP)  também é 
der ivado da frequênc ia  do osc i l ador e pode ser  mudado 
por um fator de 2 pe l a  entrada de se l eção de I DP .  Com 
o p ino de se l eção de IDP l i gado a V55, um IDP de 
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800 ms é obt ido para taxas de d i scagem de 1 0  e 20 pps . 
O I DP pode ser  reduz ido a 400 ms .  l i gando-se o p i no  
de se l eção de I DP a V00 . Para as taxas de d i scagem de 
7 e 14  pps , I DP 's de  1 1 43 ms e 572  ms podem ser  s im i 
l armente obti dos . 

Se a se l eção de I D P  est iver conectada ao p i no de se le
ção da taxa de  d i scagem.  o I D P  é ajustado à taxa de 
d i scagem de modo que a 10  pps  se tenha uma I D P  de 
800 ms é obt ido para taxas de d i scagem de 1 O e 20 pps . 
O usuár io  pode entrar com um número de 22 d íg itos 
por um tec lado de dup lo  contato (3  x 4)  com fio comum 
(F i gu ra 1 ) .  

Também é poss íve l úsar-se uma i nterface lóg ica ,  como 
mostrado na F i gu ra 2, para a entrada de números .  

O c i rcu i to também d i spõe de proteção contra bounc i ng  
(t íp .  1 O ms)  para se evitar a entrada errada de dados . 
Qua lquer  tec lagem com o te l efone no gancho é i gno
rada e o osc i l ador é i nib ido .  I sto assegu ra que a cor
rente d renada na cond i ção ' no gancho '  seja mu i to pe
quena e portanto , seja apenas usada para manter os 
dados na memór i a .  

Discagem Normal 

O usuár io entra com os números desejados através do 
tec lado ,  após o tel efone ter s ido  t i rado do gancho .  O 
patsar do d i a l  começa ass i m  que o pr ime i ro d íg ito é 
tec lado .  Os d íg i tos tec l ados são armazenados sequen
c i a lmente na memór ia i nterna .  

Como o d ispos it ivo é projetado num arranjo do t i po 
F I FO ,  os d íg i tos podem ser  entrados numa taxa cons i 
de rave lmente ma is  ráp ida  que a taxa de saída . Os d í
g i tos podem ser  entrados aproxi madamente uma vez a 
cada 50 ms ,  enquanto a taxa de d i scagem pode var ia r  
de 7 a 20 pps . O número entrado é ret ido na memór ia 
para futura red i scagem .  As pausas podem ser  entradas 
quando necessár io ,  na sequênc ia  de d íg i tos ,  press i onan-

. do-se a tec l a  # ,  que oferece pausas de acesso para 
futura red i scagem . Qua lquer  número de pausas de aces
so pode ser  entrado ,  desde que não exceda o tota l de 
v i nte e duas .  
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Discagem Automática 

O ú lt imo número d i scado é ret ido na memóri a ,  e por
tanto pode ser  red i scado ret i rando-se o tone do gancho 
e d i g itando-se a tec l a  #· O pu l sa r  do d ia l  começa quan
do a tec l a  é so l ta e encerrado após o número todo ter 
s ido d i scado ,  a menos que uma pausa de acesso seja 
detectada . Em ta l s ituação ,  o pu lsar  do  d i a l  será encer
rado e somente recomeçará após o usuár io  ter pres
s ionado a tec l a  # .  



PINO 

TECLADO 
( R 1 , R2 , R3 , R4 , C 1 , C2 , C3) 

SELEÇÃO DE  PAUSA ENTRE D IG ITOS ( I DP )  

SELEÇÃO DA TAXA DE  D ISCAGEM ( DRS )  

MARCA/ESPAÇO ( M /S l  

SAfDA DE  M UTE ( M UTE) 

SAfDA DOS PU LSOS DE  D I SCAGEM ( DP)  

OSCI LADOR DA TAXA DE D ISCAGEM 
( RE , Co , Rol 

I NTE R R U PTOR DO GANCHO (HS J  

ALI M ENTAÇÃO (V00, Vssl 

IC 2 560G 1 

TABELA 1 

Descrição da Pinagem 

N Ú M ERO 

2 , 3 , 4 
1 ,  1 6 , 
1 7 , 1 8  

1 5  

1 4  

1 2  

1 1  

9 

6 ,  7 , 8 

5 

1 3 , 1 0  

FUNÇÃO 

São as entradas das 4 l i nhas ( R )  e 3 co l unas (C) dos 
contatos do tec lado .  Estas entradas f icam em aberto 
quando o tec lado não está sendo usado .  Quando uma 
tec l a  é press ionada ,  uma determ i nada l i nha e co luna  
são l i gadas a Vcc ou  l i gadas uma à outra . É poss íve l  
o uso de uma i nterface lóg ica ,  como mostrado na 
F i gu ra 2. As redes ativas de pu l l -up e pu l l -down estão 
presentes nestas entradas quando o d ispos it ivo i n i c i a  
a varredu ra do tec lado .  A varredu ra se  i n i c i a  quando 
uma tec l a  é press i onada e i n i c i a  o osci lador .  
H á  também um c i rcu i to de  debouc ing  para ev itar  le i -
tu ras er radas (va l o r  t íp i co :  10  ms ) .  

Esta entrada perm ite a se leção da  du ração da  pausa 
entre os d íg itos tec lados .  É programada de  acordo 
com a tabe l a  da verdade ,  mostrada na Tabe l a  3 .  Note 
que antes do p r ime i ro pu lso  de d i scagem há um i nter-
va l o  de tempo entre d íg i tos i gua l  ao I DP se lec ionado.  
Pausas de 400 ms ou  800 ms são d i sponíve i s  para taxas 
de d i scagem de 1 0  e 20 pps . Outros va lo res  de I DP ,  
para taxas de d i scagem d i fe rentes destas ,  podem se r  
determi nados pe l as  Tabe las  2 e 3 .  

Uma l i nha prog ramáve l perm ite a se l eção de  duas ta-
xas de saída d i fe rentes , ta i s  como 7 ou 1 4  pps , 1 0  ou  
20 pps , etc . 
Veja as Tabe las  2 e 3 . 

Esta entrada perm ite a se l eção da  taxa de  marca/ 
espaço ,  como mostra a Tabe la  3 .  

É d ispo n ível  u m  pulso que pode contro l a r  um trans i s-
tor externo para des l i gar  o tone receptor du rante os 
pu l sos de d i scagem .  

É d i spon íve l também uma saída  para contro l a r  um 
trans i stor externo na  taxa de  d iscagem espec i f icada .  
A saída  normal  será ba ixa du rante o espaço e a l ta 
caso contrár io .  

Estes p i nos são  d i spon íve i s  para  a l igação dos res i s-
tores externos R0 , RE e o capacitor C0 para formar 
um osc i l ador R-C que gera a base de tempo para os 
pu lsos .  A saída da  taxa de d i scagem e o IDP são 
der ivados dessa base de tempo. 

Esta entrada detecta quando o te lefone está no 
gancho .  
Quando o te l efone está fora do  gancho, esta tensão 
é igual a V ss · 

São as entradas de a l i mentação. O d ispos it ivo é proje-
tado para operar entre 1 ,5 V e 3,5 V .  
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Teclado Padrão de um Telefone de Teclas 
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TABELA 2 

I nterface Lógica para o IC 2560G1 

1 1 1 1 
1 • I 1 1 1 1 1 1 
7 

ENTRADAS 
DE 

TECLADO 

IC 2560G1  

F I G U R A  2 

Seleção <tos Valores dos Componentes para Escolha da Taxa de Discagem e da Pausa entre Dígitos ( IDP) 

Taxa de Discagem Freq. do Osc. Ra R, e. Taxa de Discagem [pps) IDP [ms) 
Desejada [Hz) CKnJ [KnJ [pF) DRS = Vss DRS = Vaa I PS = Vss IPS = Vaa 

5 ,5/ 1 1 1 320 5 ,5  1 1  1 454 727 
6/ 1 2  1 440 6 1 2  1 334 667 

6 ,5/ 1 3  1 560 6 ,5  13  1 230 6 1 5  
7/ 1 4  1 680 7 1 4  1 1 42 571 

7 ,5/ 1 5  1 800 
Os componentes devem ser 

7,5 1 5  1 066 533 
8/ 1 6  1 920 se lecionados dentro das fa i - 8 1 6  1 000 500 

8 ,5/ 1 7  2040 xas i nd i cadas na tabe la de 8 ,5  1 7  942 471 
9/ 1 8  2 1 60 espec i f icações e létricas . 9 1 8  888 444 

9 ,5/ 1 9  2280 9 ,5  1 9  842 42 1 
1 0/20 2400 750 750 270 1 0  20 800 400 

(fd/240)/ fd 
(fd/240) [fd/ 1 20) 1 920 960 

(fd / 1 20) -x 1 0' -x 1 0' 
f ;  f ; 

OBS . :  O I DP depende da taxa de d i scagem desejada.  Por exemplo ,  para uma taxa de d i scagem de 10 pps, pode-se se lecionar uma 
I DP de 800 ms ou 400 ms. Para uma taxa de d i scagem de 14 pps,  pode se lecionar uma I D P  de 1 1 42 ms ou 571 ms .  

TABELA 3 

Função Descrição N ível Lógico de Entrada Seleção 

Seleção da taxa dos pu lsos de d i scagem DRS ( 1 4) Vss (f/240) pps 
Voo (f/ 1 20)  pps 

Se leção da pausa entre d íg itos I D P  ( 1 5] 960 
Voo - s 

f 

v,, 
1 920 
- s  

f 

Se leção de marca/espaço M/S ( 1 2) Vss 33 1/a /66 % 
Voo 40/60 

No gancho/fora do gancho HS (5) Voo No gancho 
Vss Fora do gancho 

OBS . : é a frequênc ia  do osci l ador ;  é determi nada como mostrado na Fi .gura s .  
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Diagrama de Tempos 
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FIGURA 3 

Circuito do Discador de Pulsos com Rediscagem Circuito do Discador de Pulsos com Rediscagem 

(Ap l i cação com um ú n i co i nterruptor 

NOTA : o COMUM 00 TECLA DO D E V E  St.. N L I GAOO  A Voo 

R0 = 1 0-20Mil,  R, = 1 50Kil. R, = 2Kil 
R, = 470Kil. R, , R, = 1 0Kil. RIO = 47Kil 
R,,  R, = 2Kil. R,, R, = 30Kil, R , ,  = 2on. 2W 
Z, = 3.9V, D,  - D, = I N4004 , D, , D, , 07 = I N9 14 ,  C ,  = 15 µF 
R, = R0 = 750Kil, C0 = 270pF ,  C, = 0.01  µF 
O, ,  O, = 2N5550 ou s im i la r  O,,  03 = 2N5401 ou s im i l a r  
Z ,  = I N 5379 1 1 0V ZENER  ou 2X I N4758 

FIGURA 4 

499 

do gancho-ap l i cação para PABX) 

• •  

NOTA : o COMUM 00 TECLADO DEVE S E R  L IGADO A Voo 

R, = 1 0-20Mil, R, = 2Kil 
R, = 470Kil, R, ,  R, = 1 0Kil 
R,, R, = 2Kil, R,, R, = 30Kil 
R IO  = 47Kil. R , ,  = 2on 12wi 
Z ,  = 3 .9V, D,  - D, = I N4004 
D,, D, , 07 = I N 9 1 4 ,  C , = 1 5  µF 
R,R0 = 750Kil, C0 = 270 pF 
e, = 0,01 µF .  a, , ª· = 2N5550 
a,, a, = 2N540 1 
Z, = 1 50V ZENER OU VAR I STOR T I PO GE MOV 1 50 

FIGURA 5 
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Circuito para Implementação d e  uma Situação 
Momentânea do Estado " no Gancho", Durante 

a Ligação na Rede Telefônica 

1 3  
voo l O . l p F  --

5 -
H S  

tOO�n. 

- ' º v s s  

FIGURA 6 

N otas sobre as Apl icações 
Em ap l i cações onde o bounc i ng  do tec l ado excede o 
va lo r  de 1 O ms ,  o d i spos i t ivo pode i nterpretar o p res
s i o namento de uma tec l a  como sendo duas entradas 
sucess ivas de dados . 

Para evitar esta fa lsa  detecção das tec l as ,  o tempo de 
debou nc i ng do tec l ado pode ser  fac i l mente aumentado 
de 1 O ms para 20 ms, a l terando-se a frequênc ia  do osc i 
lador de 2400 Hz  para 1 200 Hz .  Para i sto ,  basta mudar 
o va l o r  do capac i to r  l i gado ao p ino 7 ,  de 270 pF para 
470 pF .  Para manter-se a taxa de d i scagem em 1 0  pps e 
a I DP em 800 ms ,  os p i nos DRS  e I D P  devem passar a 
ser  l i gados a V00 , ao i nvés de V55 (v ide  F i gu ra 8 ) . 

Quando o i nterruptor do gancho passa da cond i ção ' fo
ra do gancho '  para a cond i ção ' no gancho ' ,  podem ocor
rer p i cos de tensão no p i no  5 .  Se estes p i cos u l trapas
sam a tensão V00 , o d i spos i t ivo passa a consum i r  cor
rente excess iva .  Ass i m ,  o capac itor entre V00 e V55 se 
descarrega e a tensão de a l i mentação ca i .  

Se esta queda u l trapassar o l i m ite d e  tensão d e  1 vo l t  
(tensão de retenção de dados ) .  o d i spos it ivo pode per
der  a memór ia  de red iscagem . Para evitar que a tensão 
no i nterruptor do gancho exceda a tensão V00 , torna-se 
necessá r io  ad i c i onar  um  d í odo nesse p i no ,  como mos
trado na F i gu ra 8 .  
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I nterface para Teclado SPST 
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FIGURA 7 

Implementação da Proteção contra Transientes 
Através de um Díodo entre V00 e HS 

Voo 

13  

2 li 2 R1 Voo 
4 li • 3 Rz 

7 • ' 1-----Lf Ra 
1 R. • o =li: 1-----·-I 

18 C3 
1 7  C2 
te e,  

Vss 
10 

12 

MIS DRS 
I OP 
HS 

ÕP 
MUTE 

RE 

Ro 

Ro = 750Kn 
Co = 470pF 

44 
15 

5 

9 
1 1  

6 Rr; 

8 
Ro 

O ,  = I N9 1 4  
R ,  = 750Kn 
R, = 750Kn S,  I NTER R U PTOR DO GANCHO 

FIGURA 8 



DISCADOR DE PULSOS 

Características 
O Tecnolog ia CMOS baixa tensão perm i te que a a l i men

tação venha da própr ia  l i nha te lefôn ica ; 

O Uti l iza c i rcu ito R C  externo para se leção da freqüênc ia  
de referênc i a ;  

O A entrada de se leção de envio de  pu lsos perm ite sua 
a lteração por um fator de 2: 1 ,  sem trocar os compo
nentes do c i rcu i to osc i l ador ;  

O Ace ita teclados DPCT com term ina l  comum ; também 
pode ser  conectado a uma matr i z  de contatos SPST ; 

O Entrada de se leção de pausa entre d íg i tos ( I PS) ; 

O Se leção das taxas de marca/espaço (33 1 /3 )/(66 2/3) 
ou 40/60 ; 

PINAGEM 

R I 
R 4  
c ,  

C 3 

e, 

I PS ll E 
CD 

ORS " D 

voo iii 
M/S 

O Memór ia  de 22 d íg i tos para retec lagem automática 
do ú lt imo número ;  

O Trans ístores d r ivers n a  sa ída M UTE e DP  em d reno 
aberto ; 

O C i rcu i to de  debounce para evitar fa lsa  entrada de 
dados ; 

O A tec la  * perm ite a l impeza da memór ia ou a g rava
ção de um número durante a conversação ; 

O A tec la  # perm ite a retec lagem automática e a g ra
vação de pausa ; 

O Fac i l idade de teste . 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

: MEMÓll l 4  
DE 

2 2  D i'G I T O S  

D ll S 

O S C I L A DO R C I R C U I T O 
D E  I P S  

E N V I O  
D E  

M/S  

P U L S O S  
D P  

L ÓG I C A  
DE 

CO N T  ll OLE ll U T E  

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de a l i mentação (Voo )-�
���������������������� 5,5 V 

0° a 70°C 
Temperatura de  operação -------------------------------

- 65°C a 1 50°C 
Temperatu ra de armazenamento--------------------------

3000C 
Temperatu ra de  so ldagem (por 1 0s )  ---------------------------

Tensão em qua lquer p i no ________________________ _ V55 - 0,3 V a V00 + 0 ,3 V 
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CARACTER íSTICAS ELÉTRICAS 

As especif i cações a segu i r  são vá l i das  para a fa ixa de temperatura espec i f i cada e com 1 , 7 V � V00 � 3,5 V a menos que espec i f i cado . 

SIM BOLO PARÂMETRO Voo·Vss M I N .  MÁX. U N I DADE CON DIÇÕES DE TESTE 
(V) 

l ooLp Corrente na sa ída DP em n ível  ba ixo (d renada)  3 ,5 450 µA Vour = 0,4 V 

l oLM Corrente na sa ída M UTE em n íve l  ba ixo (d renada)  3 ,5  450 µA Vour = 0,4 V 

Vo• Tensão para retenção de dados 1 , 3 V HS = V00 ,  tec lado aberto ,  

demais entradas em 

l oo Corrente qu i escente 1 , 3 200 nA Voo ou Vss 

l oo Corrente de operação 1 , 7 30 µA DP e M UTE em aberto ; 
HS = V,, . D i g itando-se no 

3 ,5  1 50 µA tec lado e tendo-se 1 O 
pu l sos por segundo na 
sa ída e nas cond i ções ac ima 

f F reqüênc ia  de osc i l ação 1 ,5 1 0  KHz 

�f/f Desvio de freqüênc ia  1 , 7 V Com os componentes 
a 3 , 5 V - 1 0 + 1 0 % RC 50 K!1 � R0 � 750 K!1 

1 00 pF � c0•  � 1 00 pF 
750 K.(1 � R,  � 5 M.(1 
• C0 = 300 pF (va lor ót imo )  
Temperatura = 25ºC 

V , H  Tensão de entrada · n íve l  a l to 80 % de Voo + 0 . 3  V 
Voo - Vss 

V i c  Tensão de entrada . n íve l  ba ixo V" - 0 , 3  20% de V 
Voo - V. ,  

C , N Capac i tãnc ia  de entrada em qua lquer  p i no  7 , 5 pF 

OBSERVAÇÕES : 
A fonte de a l i mentação deve ser l i gada ao d i spos i t i vo antes dos s i n a i s  de entrada e des l i gada depo i s  dos mesmos ,  i sto evita a d i ss i pação 
excess iva e a dan i f i cação dos d í odos de p roteção de entrada .  Quando a a l i mentação do IC 2560T é l i gada pela p r ime i ra vez , este deve estar 
na cond i ção no gancho ( HS = 1 ) .  I sto é necessá r io  para a i n i c i a l i zação i nterna de todo o c i rcu i to .  

Descr ição Geral  
O d i scador de  pu l sos I C2560T é um c i rcu i to i nteg rado 
que converte as entradas de tec l ado em um trem de 
pu l sos compatíve i s  com o padrão te l efôn i co .  Fo i  proje· 
tado para subst itu i r  o d i a l  mecãn i co dos te l efones e ser 
conectado à l i nha  te l efôn i ca com o m í n i mo de i nterface . 
Pode armazenar até 22 d íg i tos ,  tornando o ú l t i mo nú mero 
tec l ado d i spon íve l  para retec lagem , até que um novo 
número seja tec l ado .  
A lém de perm i t i r  o apagamento do ú l t imo  nú mero tec l a
do ,  o I C2560T perm i te também o armazenamento de um 
número te lefôn i co du rante a conversação . 

Descr ição Funcional  

Circu ito Osci lador 
O I C2560T contém um c i rcu i to osc i l ador ,  que requer  três 
componentes exte rnos : 2 res i stores ( R0 e RE) e um 
capacitar (C0) . Toda a geração de tempos i nterna é der i 
vada desta base de tempos . 
Para e l i m i na r  a i nte rfe rênc i a  do osc i l ador  no modo fa l a ,  
o osc i l ador permanece hab i l i tado apenas durante a d i g i 
tação e no env io  do trem de pu l sos .  É desab i l itado em 
todas as outras c i rcunstânc ias ,  mesmo quando o te le
fone está no gancho .  
Para uma taxa de d i scagem de 1 O pps , o osc i l ador  deve 
ser aj ustado em 2400 Hz .  

ltaucom --------------------- 502 

Os va lo res t íp icos para os componentes nesta cond i ção 
são R0 e RE  = 750 KH e C0 = 270 pF. É recomendáve l 
que  os res i stores tenham to l e rânc i a  de 5 %  e o capac itar  
de 1 % . para assegurar  uma to l e rãnc ia  de 1 0 % na taxa 
de d i scage m .  

Interface para Teclado 
O I C2560T emprega a técn i ca de va r redu ra para determ i 
nar  o press ionamento de uma tec l a .  I sto perm i te i nter
faceá- l o  com um tec lado DPCT com o comum l i gado a 
V00 , i nterface l óg i ca e i nte rface com matr iz  SPST .  
Um n íve l a l to na l i nha  e co l una  apropr i adas imp l ica  a 
d i g i tação de uma tec l a  para a i nterface l óg i ca .  
Quando  se usar  uma matr iz  SPST , deve-se conectar 
pequenos capac i ta res (30pF) entre as entradas de co l u
na e V55 ,  a f im de garant i r  o corte do osc i l ador após a 
d i scagem ter s ido  comp letada . 

Debounce 
A f im de ev itar a fa l sa  entrada de dados , devido à ru ídos 
o r i g i nados du rante a d i scage m ,  uma tec l a  só é reconhe
c ida  quando press ionada por um período m ín imo  de 
tempo " t0 " .  A próx ima  tec l a  só será reconhec ida se 
press i onada após decorr ido o tempo t0 contado a part i r 
do momento em que a tec l a  anter io r  fo i desac ionada .  

1 0 . (2400) 
---- ms onde f = freqüênc ia  do osc i l ador 

f 



Operação com o telefone fora do gancho 
Durante a operação com o te l efone fora do gancho ,  a 
entrada RS deve i r  para n íve l  ba ixo .  A sa ída DP f i ca  
norma l mente em n íve l ba ixo .  O t rem de pu l sos se i n i c i a  
quando o usuár io  tec l a  um número .  A f i gu ra 1 i l ustra a 
seqüênc ia  de eventos .  Pe l a  f i gu ra 1 observa-se que a 
pausa entre d íg i tos é pós d i g i ta l ,  i sto s i g n i f i ca que o 
número começa a ser  env iado no i nstante em que a 

NO IANC HO 
• 

E llTllA DA Ha 

1 
1 

l'OllA DO IANCHO 

.. 

' ----' ' � --SA I D A li� 
1 1 

I D P 

1 
t: 1 

,. 

1 1 

IC  2560T 

pr i me i ra tec la  é ac ionada ,  uma marca é representada 
por n íve l a l to e um espaço por n íve l  ba ixo .  A sa ída 
fiifO"TE abaixa durante o env io  de pu l sos ,  perm it i ndo o 
emudec imento do receptor .  
Quando um número é armazenado após press ionar  a 
tec la  • (durante a conversação ou s i mp l esmente com 
o fone fora do gancho ) ,  as sa ídas DP e M UTE permane
cem na cond i ção norma l  (DP  = O ,  M UTE = 1 ) .  

l'OllA D O  I A N C H O  NO IAll CHO 
• • 

I D P 1- -1 1 
1 1 r;i t: 1 1 

1 ;�« 1 , > 

1 L 
1 

T E C L A S : � A Pt: ll TA D_A_s __ , __ _.!TiCtA Z ���,__Jrut�,__Fi�,----'--1• T T  A •!- TT D • I 

(28 .000) 
t, Atraso entre o aperto de uma tec l a  e o env io do 1 .º d íg i to = --- ms ;  

f 
1 0  X 2400 

tempo de debounce = --- ms ,  onde f 
f 

freqüênc ia  do osc i l ador (Hz J ; 

t,. tempo .m ín imo para tec l a  ac ionada = t0 ; 
tempo m ín i mo entre o desaperto de uma tec la  e ac ionamento da segu i nte 

I DP pausa entre d íg itos ; 

M período de marca ;  

E per íodo de espaço; 
O tempo de atraso entre as trans i ções M UTE e õP é menor que 500 ns .  

FIGURA 1 

Operação com o telefone no gancho 

Para a ope ração com o te l efone no gancho ,  a entrada 
HS deve estar em n íve l  a l to .  As sa ídas DP e M UTE per
manecem em n íve l ba ixo .  O press ionamento de qua lquer  
tec l a  du rante esta cond i ção é i g norado po i s  o osc i l ador 
está desat ivado .  
A a l i mentação f i ca reduz ida  a um va lo r  ba ixo ( 1 ,3 V )  
o suf i c i ente apenas para  garant i r  que a memór ia  retenha 
o ú l t imo  número d i scado .  

Taxa de Discagem 
A taxa de env io  de  pu l sos é der ivada da freqüênc ia  do 
osc i l ador .  A tabe l a  2 mostra a re l ação da freqüênc ia  
do osc i lador  com a taxa de env io  e a entrada de se l eção 
da taxa de env io  ( D R S ) .  Pode-se obter d i ferentes taxas 

de envio s imp l esmente a l terando-se os va lores dos 
componentes exte rnos ( RE ,  R0, C0) . A entrada de se l eção 
da taxa de env io  ( D RS)  perm i te sua a l teração por 
um fator de 2, sem necess idade de a l teração dos va l o res 
dos componentes externos . 

Ass i m ,  com o osc i l ador aj ustado em 2400 Hz ,  a taxa de 
d i scagem pode assum i r  os va l ores de 10 ou 20 pps . 
Taxas de env io  de 7 e 1 4  pps são obt idas de mane i ra 
s i m i l a r ,  com o osc i l ador em 1 680 Hz .  

Pausa Entre Dígitos 

O tempo para a pausa entre d íg i tos ( I DP)  também é 
der ivado da freqüênc ia  do osc i l ador e pode ser mudado 
por um fator de 2 pela entrada de se l eção I PS .  
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Com o p i no  I PS l i gado em V55 , a pausa entre d íg i tos 
será de 800 ms para taxas de d i scagem de 1 O e 20 pps 
(f = 2400 Hz) . 

A pausa entre d íg i tos pode ser reduz ida  para 400 ms 
l i gando-se o p i no  de se leção I PS a V00 . Para as taxas de 
d i scagem de 7 e 14 pps , pausas entre d íg i tos de 1 1 43 ms 
e 572 ms podem ser s i m i l a rmente obt idas . 

Se o p i no I PS est iver conectado ao p i no  de se l eção de 
taxa de d i scagem ( D R S ) .  a pausa entre d íg i tos f ica 
ajustada à taxa de d i scagem , de modo que a 10 pps se 
tenha  uma I D P  de 800 ms e para 20 pps obtém-se 400 m s .  

Teclagem Normal 

O usuár io  entra com os números desejados através do 
tec lado ,  após o te l efone ter s ido t i rado do gancho .  O 
pu lsar  do d i a l  começa ass i m  que o pr i me i ro d íg i to é 
tec l ado .  Os d íg i tos tec l ados são armazenados sequen
c ial mente na memór ia i nterna .  

Como o d i spos i t ivo é projetado num arranjo do t ipo 
F I FO ,  os d íg i tos podem ser entrados numa taxa cons i 
de rave l mente ma is  ráp ida que a taxa de sa ída .  Os d íg i tos 
podem ser entrados aprox i madamente uma vez a cada 
50 ms .  enquanto a taxa de d i scagem pode var iar  de 7 a 
20 pps .  O número tec lado é ret ido na memór ia  para 
futura retec lagem . As pausas podem ser i n ser i das ,  quan
do necessá r io ,  na seqüênc ia  de d íg i tos press ionando-se 
a tec l a  # .  que oferece pausas de acesso para futu ra 
red i scagem .  

O ú l t imo número tec l ado pode ser  retec lado automati ca
mente desde que o tota l de d íg i tos ma is  pausas não 
exceda 22 .  

O usuár io pode tec l a r  sequenc i a l mente quantos d íg i tos 
qu i ser ,  sem a necess idade de esperar que todos os 22 
pr ime i ros d íg i tos tenham s ido env iados . 

Teclagem Automática 

O ú l t imo número tec l ado f ica ret ido na memór i a ,  e por
tanto pode ser retec lado ret i rando-se o tone do gancho 
e d i g itando-se a tec l a  #.  O pu lsar do d ia l  começa quando 
a tec l a  # é press ionada e ence rrado após o número todo 
te r s ido tec lado ,  a menos que uma pausa de acesso seja 
detectada .  

Em tal s i tuação , o pu lsar  do d ia l  será encerrado e so
mente recomeçará após o usuár io  ter press i onado a 
tec l a  # novamente . 

Durante o env io  dos d íg i tos armazenados na memor i a ,  
o tec l ado é i gnorado pe lo  d i sposit ivo ,  ou seja ,  nenhuma 
tec l a  press ionada (d íg i to , # ou * ) é ace ita por este . 
Após o número ter s ido retec lado ,  o tec lado volta a 
operar norma l mente , como no caso de uma tec lagem 
norma l ,  com os futuros d íg i tos e pausas i nser idos após 
a ú l t ima pos ição de memór ia  do número g ravado ante
r iormente .  Por exemp l o :  se o número retec lado ocupa 
1 O pos ições de memór ia ,  após a retec lagem deste , a 
memór ia  ser ia  preench ida  a part i r  da pos ição 1 1 .  É 
i mportante notar que se o número de d íg i tos ma is  pau
sas não exceder 22 ,  o número poderá ser retec l ado 
futu ramente . 

ltaucom -------------------

Limpeza da Memória 

O ú l t imo número tec lado ,  desde que não exceda a capa
c i dade da  memór i a ,  está d ispon íve l para uma futura 
retec lagem.  Há  casos porém ,  em que por questão 
de segurança (o  ú l t imo número tec l ado fo i ,  por exemp lo  
uma chamada i nte rnac iona l ) ou por  questão de s i g i l o  
( número de uma conta bancár ia ) . o usuár io  n ã o  deseja 
que este número seja mantido armazenado . Neste caso , 
com o tone fora do gancho ,  basta que a tec l a  • seja 
press i onada e a memór ia  será i med iatamente l i mpa ,  a 
não ser du rante o env io  de pu l sos numa retec lagem 
automática , quando o tec l ado é i gnorado .  

Gravação de um Número Durante a Conversação 

Algumas vezes ,  durante a conversação o usuár io  neces
s i ta anotar um número receb ido ,  para poster ior  retec la 
gem automát ica .  I sto pode ser fe ito apertando-se a tec la  
• e o número desejado a segu i r .  Durante esta operação 
não exi ste rea l i mentação aud i t iva das tec las apertadas 
i nterfer i ndo na conversação . O número g ravado só pode 
ser env iado através da operação de retec lagem auto· 
mát ica .  

Faci l idade de Teste 

Durante a tec i agem norma l ,  os números armazenados 
na memór ia  são enviados em modo ser ia l  através da 
saída DP .  

A fac i l idade de teste cons i ste na poss i b i l idade de se  
le r  o conteúdo da memór i a  rap idamente , em modo pa ra
l e l o ,  através dos p i nos I PS ,  DRS ,  õP e M/S ,  com fre
qüênc ia  i gua l  a um quarto da freqüênc ia  do osc i l ador .  

A seqüênc ia  de proced imentos dada a segu i r  está re l a
c i onada à conf iguração apresentada na f igura 2 .  

H S  = (tone no gancho)  

2 - HS = O ( tone fora do gancho)  

3 - Carregar  a memór ia  com 22 d íg itos . Para cada 
d íg ito a l i nha e co l una  correspondentes devem i r  
para n íve l a l to e depo is  para a l ta impedânc ia  ou 
n íve l ba ixo ' respe itando-se as tempos de debounce . 

4 - HS = (tone no gancho) 

5 - HS = O (tone fora do gancho)  

6 - R4 = C3 = 1 
R4 C3 = a l ta impedânc ia  

(tec l a  # para tec lagem automát ica)  

7 - Esperar que o pr ime i ro d íg ito seja env iado pe la 
saída DP  e durante a pausa entre d íg i tos , l evar as 
quatro entradas R 1 , R2, R3 e R4 ( referentes . às 
1 i n has)  s imu l taneamente para n íve l a l to .  Neste 
i nstante a função teste � ac ionada e a memór ia 
começa a ser l i da da  pos ição 2 em d i ante com 
ve loc idade igua l  a % da freqüênc ia  de c lock .  Os 
d íg i tos armazenados são enviados em forma b i ná
r i a  para os p i nos I PS ,  DRS ,  DP e M/S ( I PS = bit  
ma is  s i gn i f icat ivo,  M/S = b i t  menos s ign i ficativo ) .  
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Exemplo :  Números armazenados 
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tDD IC 
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11 / S  , 2 

V I I  
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2, 3, 4 e 8 

1� 1 
1 1 

n 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 o 1 
1 
1 
1 1 1 
l o  1 
1 

1 l o 1 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  No caso de se usar um gerador de pa l avras para contro l e  das entradas C1 a C3 e R1 a R4, é importante sa l i entar que as saídas deste 

devem ser compatíve i s  com as entradas CMOS . 

21 A freqüênc ia  do osc i l ador pode var iar  entre 1 ,5 e 1 0  KHz .  
3)  Durante o per íodo de ut i l i zação da fac i l idade de teste as l i nhas R 1  a R4 devem permanecer em n ível a lto com as colunas C 1  a C3 

em alta impedânc i a  ou em n íve l  ba ixo • !'lote que esta cond ição é impossível de ser satisfeita pelo usuár io através do tec lado matri c i a l .  
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TABELA 1 

Descrição da Pinagem 

PINO NÚMERO FUNÇÃO 

TECLADO 2 ,  3 ,  4 ,  1 
( R 1 , R 2 , R3 , R4 , C 1 , C2 , C3 )  1 6 , 1 7 , 1 8  São as entradas das 4 l i n has ( R )  e 3 co l u nas ( C )  dos 

contatos do tec lado .  Estas . entradas f icam em aberto 
quando o tec lado não está sendo usado .  Quando uma 
tec l a  é press ionada ,  uma determ i nada l i n ha e co l una 
são l i gadas a Vcc ou  l i gadas entre s i . 

SELEÇÃO DA PAUSA ENTRE DíG ITOS ( I PS)  1 5  Esta entrada perm i te a se l eção da du ração da pausa 
entre os d íg i tos tec l ados . É programada de acordo com 
a TABELA 3 .  A pausa ocorre sempre após cada d íg i to 
env iado ( pós d i g i ta l ) .  Pausas de 400 ms e 800 ms 
podem ser  esco l h idas para taxas de env io de 10 e 
20 pps .  Outros va lo res de I D P ,  para taxas de d i scagem 
d i ferentes destas podem ser  determ i nadas pelas tabe-
las 2 e 3 .  

SELEÇÃO D A  TAXA DE D I SCAG EM ( D R S )  1 4  Esta l i nha prog ramável  permite a se leção de duas 
taxas de sa ída d i fe rentes ,  ta i s  como 7 ou 14 pps , 1 O 
ou 20 pps , etc . 
Veja as tabe las 2 e 3 .  

MARCA/ESPAÇO ( M /S )  1 2  Esta entrada perm i te a se l eção da taxa de marca/es-
paço , como mostra a tabe la  3 .  

SAíDA M UTE ( M UTE)  1 1  Saída em dreno aberto que pode ser  ut i l izada por um 
c i rcu i to exte rno para emudecer o c i rcu i to de recepção 
do te l efone du rante o env io  de pu l sos . 

SAíDA DE ENV IO DE  PU LSOS (DP )  9 Esta saída (d reno em aberto ) é ut i l i zada por um c i rcu i -
to  exte rno para  chavear a l i nha  o n .º de vezes corres-
pendente ao d íg i to apertado .  

OSC I LADOR D A  TAXA DE D ISCAG EM 6 ,  7 , 8 Estes p i nos estão d i spon íve is  para a l i gação dos res i s-
( RE , Co , Rol tores exte rnos R0 ,  RE e o capacitar C0 para formar um 

osc i l ador RC que gera a base de tempo para os pu l sos . 
A sa ída da taxa de d i scagem e o I D P  são der ivados 
dessa base de tempo .  

I NTE R R U PTOR D O  G A N C H O  ( HS )  5 Esta entrada detecta se o te l efone está ou não no 
gancho .  Quando o te l efone  está fora do gancho esta 
tensão deve ser i gua l  a V55 . 

AL I MENTAÇÃO (V00 e V55) 1 3 ,  1 0  São as entradas d e  a l i mentação . O d i spos i t ivo e proje-
tado para operar entre 1 ,7 V e 3 ,5 V .  
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TA B E LA 2 
Se l eção dos Va lores dos Componentes para Esco l h a  da Taxa de D i scagem e da Pausa Entre D íg itos ( 1  DP)  

Taxa de Discagem Freq. do Osc. 1 Ao 1 A, 1 Co taxa de Di scagem (pps) IDP (ms) 

Desejada (Hz) (K.!1) (KnJ (pF) D AS = V., D RS = V00 I PS = V,. I PS = V00 

5 ,5/ 1 1  1 320 5,5 1 1  1 454 727 

6/ 1 2  1 440 6 ,0  1 2  1 334 667 

6 ,5/ 1 3  1 560 6 ,5  1 3  1 230 6 1 5  

7 / 1 4  1 680 Os componentes devem 7 ,0 1 4  1 1 42 57 1 

7 , 5/ 1 5  1 800 
.ser se lec ionados na fa ixa 

7 , 5  1 5  1 066 533 
i n d i cada na tabe l a  de ca· 

8/ 1 6  1 920 racte r ist icas e l étr icas 8 ,0 1 6  1 000 500 

8 , 5/ 1 7  2040 8 ,5  1 7  942 471  

9/ 1 8  2 1 60 9 ,0  1 8  888 444 

9 , 5/ 1 9  2280 9 ,5  1 9  842 42 1 

1 0/20 2400 750 1 750 1 270 1 0 ,0 20 800 400 

[ f /240 ) / [ f / 1 20)  f ( f /240) ( f/ 1 20 )  1 920 X 1 03 960 X 1 03 

f f 

TABELA 3 

FUNÇÃO DESC R I ÇÃO N ÍVEL LÓG ICO SELEÇÃO 
DE ENTRADA 

Se l eção da taxa dos DAS ( 1 4 ) V,,  [ f / 240) pps 
pu l sos de d i scagem vl;IJ [ f / 1 20 )  pps 

Se leção da pausa I DP [ 1 5 ) 960 
entre d i g i tos vi • (  - s  

1 
1 920 

V . .  ··-- s 
t 

Se l eção de M / S  [ 1 2 )  v �':. 33/ '  / ,/66' / 
marca/espaço Voo 40/60 

I n i c i a l i zação H S  [ 5 )  Voe No gancho 
v,, Fora do 

gancho 

Deta lhe das saídas DP e M UTE 

voo 

F I G U R A  4 
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CIRCU ITO DE VOZ 

Características 

D Ba ixa tensão de operação , abaixo de 3 ,3 V. 

D Pequeno número de componentes externos .  
D Função M UTE para operação para l e l a  com gerador 

de pu l sos decad i cos ou com gerador OTM F  (Oua l 
Tone-Mu lt i -Frequency) . 

PINAGEM 

5 

42  
43  

Descrição Geral 

O 1 e  3726/6 é um c i rcu i to i ntegrado mono l ít i co p rojetado 
para ser usado em te l efones e l etrôn i cos .  
U m  amp l i f i cador de entrada d i ferenc i a l  para m i crofones 
perm ite o emprego tanto de m i c rofones d i nâmicos ,  quan
to de m ic rofones de e l etreto (com amp l i f i cador i nterno 
a FET) . 
Os ganhos de transmissão e recepção são aj ustados de 
acordo com o compr imento da l i nha .  
Parâmetros ta i s  como ba lanceamento de l i nha ,  n íve l  de 
efeito l oca l  e resposta de frequênc ia  são ajustados por 
componentes externos .  Os parâmetros são ajustados 
i ndependentemente , de modo a dar ma io r  fac i l i dade de 
adaptação às necess idades de mercado .  
U m  amp l i f i cador extra de 20 d B  pode ser  usado para 
d i versos f i ns ,  ta i s  como : ganho extra na  recepção com 
contro l e  de vo l ume ou ba l anceamento at ivo de efe i to 
l oca l .  

Descrição .Funcional 

Func iona l mente o 1e 3726/6 ,  pode ser d i v i d i do  em 5 
partes : um  regu l ador  oe estab i l i zado em temperatura 
e quatro amp l i f i cadores.  
O regu l ador  oe dete rm i n a  a característ ica tensão -
corrente do c i rcu ito .  A l i nha enxerga o 1e 3726/6 como 
um gerador de tensão de cerca de 3 V em sér ie com 
um res istor ( R6) co locado entre o p i no 2 e terra. 
A corrente para o regu l ador  oe entra pe lo  p i no  4. 
A tensão de referênc i a  ( band gap reference) é a l tamente 
estáve l  com a temperatu ra .  A lém de ser usada para a 

O© �rtl�®C® 
D Fác i l  ajuste do Efe i to Loca l .  
D Func ionamento estáve l em uma l a rga fa i xa de tem

peratu ra . 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

4 1 5  

3 2 8 7  1 4  4 8  

regu l ação do ganho d o s  amp l i f i cadores , a tensão de re
ferênc ia  regu l a  a corrente de l i nha  o.e .  A corrente o .e 
at i nge o seu va lo r  f i na l  com um m ín imo de overshoot .  
Os quatro amp l i f i cadores do c i rcu i to de voz são aces
s íve i s ,  fac i l i tando o ajuste dos parâmetros de transmis
são do tel efone . 
F 1  é um  amp l i f i cador de m i c rofone com um estág io  de 
entrada d i ferenc i a l . A i mpedânc ia  de entrada t íp ica é 
1 , 1 Kn. própr i a  tanto para m icrofones d i nâm icos quanto 
magnét icos .  As entradas de m i c rofone são const itu ídas 
pe los p i nos 1 2  e 1 3 . 
F2 é o amp l i f i cador transm i ssor ,  mas é também parte 
do regu l ador  o .e .  É possíve l ajustar o amp l i f i cador à 
característ ica  do m icrofone através de uma rede Re· 
entre a saída do amp l i f i cador de m i c rofone ,  p i no  1 1 ,  e a 
entrada do amp l i f i cador transmissor .  p i no 3 .  
A i mpedânc i a  de entrada de F 2  é de cerca de 1 7  Kn. 
F3 é um  amp l i f i cador d i ferenc i a l  de acop l amento que 
pode ser  usado de vár ias mane i ras d i ferentes ,  ta i s  como : 
1 - Separando a rede de ba lanço do efe ito l oca l . 
2 - Compensando o n íve l  de efe ito loca l  com o com

pr i mento da l i nha .  
3 - Fornecendo um ganho  extra de 20 dB  com contro l e  

de vo l ume para amp l i f i cação de recepção ,  etc . 
Em gera l  F3 é usado para separar a parte de recepção 
e transmissão da rede de  ba lanço do efe i to l oca l . A saí
da ,  p i no  1 0 , é então conectada à entrada - (p i no  9) . 
F4 é um amp l i f i cador receptor .  O amp l i f i cador é aco
p l ado em push-pu l l ,  fornecendo uma a l ta excursão na 
amp l i tude de sa ída . 
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Mediante a esco l ha de uma rede RC adequada na  en
trada do ampl i f i cador, p i no 1 5 , o c i rcu ito de voz pode 
ser ajustado a d i ferentes t i pos de tones receptores , 
podendo-se usar tones d i nâmicos ou magnéticos. As 
sa ídas do c i rcu i to para o tone são os p i nos 1 6 , 1 7  e 1 8 . 

Regulação corn o Comprimento da Linha 
Os ganhos do amp l i f i cador transmissor e do receptor 
são contínua e igua l mente a l terados de acordo com o 
compr imento da l i nha .  
O ponto de part ida para a regu lação do ganho é deter
m i nado pe la  tensão presente no p i no 6 .  A regu lação do 
ganho pode também ser cortada .  A impedância de en· 
trada no p i no 6 é 52 Kn ± 20 % .  

M UTE 
O p i no 5 é a entrada de M UTE. Uma corrente de cerca 
de 0 , 1  mA entra11do pelo p i no 5 causará : 

o des l i gamento do ampl i f icador transmissor .  
redução da amp l i f i cação do ampl i f icador do tone .  
redução do consumo de potênc ia .  

Efeito Local 
O ba lanço de efe ito l oca l  é ajustado por uma rede entre 
os p i nos 2, 7 ,  8 e terra .  
Do p i no 2 toma-se um s i na l  do ampl if icador transmissor 
de fase oposta à do s i na l  transmit ido na l i nha .  Através 
da rede de efe ito l oca l  o s i na l  é a l imentado à junção 
somadora de · F3 , onde é m isturado com o s i na l  tomado 
da l i nha .  O cance lamento destes dois s ina i s  se dá na 
entrada somadora de F3 . Apenas o s i na l  receb ido ,  
j untamente com uma pequena parce l a  do s i na l  de  efeito 
l oca l  sai de F3 . 
Se se deseja r  um n íve l de efe i to l oca l  regu lado com a 
l i nha ,  o s ina l  é a l imentado para F3 de duas manei ras : 
- Ligando uma rede otim izada para l i nhas curtas en-

tre os p i nos 2 e 8 .  
L igando uma  rede oti m i zada para l i nhas l ongas entre 
os p inos 2 e 7. 

Ass im  o IC 3726/6 gerará, automat icamente, uma troea 
contínua para todos os compr imentos de l i nha entre 
aqueles do is  extremos.  

DESCRIÇÃO DA PINAGEM 

PINO FUNÇÃO 

1 Saída do regu lador DC e ampl i f icador transmissor 

2 Saída do ampl if icador transmissor. Este. p ino  conectado 
a um resistor ( R6) ajusta a res istência DC do c i rcuito 

3 Entrada do ampl if icador transmissor 

4 Entrada para o regu lador DC e para a fonte de a l i men-
tação de a lgumas funções do ci rcuito 

5 Entrada M UTE 

6 Entrada para ajuste do ponto de partida para a regu la-
ção do efe ito local  e do ganho, de acordo com o com-
pr imento da l inha 

7 Entrada somadora do ampl if icador F3 
8 Entrada somadora do ampl if i cador F3 
9 Entrada subtratora do ampl i f icador F3 

1 0  Saída d o  ampl if icador F3 
1 1  Saída do ampl if icador d e  microfone F1 
1 2 Entrada de microfone 

1 3  Entrada d e  microfone 

1 4 Entrada do amp l i ficador do tone receptor F4 
1 5 Entrada do ampl if icador do tone receptor F4 

1 6 Saída . do amp l i ficador para o tone 

1 7 Saída do ampl if icador para o tone 

1 8 Saída do ampl if icador para o tone 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão da l i nha tP = 2s (V0cl ----------------------------- 22 V 
Corrente da l i nha de operação ( 1 0c) < 1 >  1 00 mA 

Temperatura de armazenamento - 55°C a 1 25°C 

Temperatu ra de operação < 1 >  _____________________________ - 40°C a 70°C 

OBSERVAÇÃO: 
1 ) A corrente aumenta l i nearmente para 1 30 mA. com a temperatura máxima de operação l im i tada para 55ºC . 
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DADOS CARACTERíSTICOS 

PARÂMETRO 
L IM ITES 

U N I DADE 
MIN.  TIP .  MÁX. 

3 ,3 3 , 7  4 , 1  V 
Tensão nos term i na i s  

1 1  1 3  1 5  V 

4 1  43 45 d B  
Ganho d e  transmi ssão ' ' '  43 ,5 45 ,5  47 ,5 dB 

46 48 50 dB 

Regu l ação de transm i ssão 3 5 7 dB  

Resposta em frequênc ia  na  
transm i ssão -- 1 1 d B  

- 1 8 ,5  - 1 6 .5 - 1 4 ,5 d B  

Ganho de recepçãJ ' ' '  - 1 6 - 1 4 - 1 2 d B  
- 1 3 ,5  - 1 1 ,5 - 9 .5 dB  

Regu l ação do  g anho  de  recepção 3 5 7 dB  

Resposta em frequênc ia  na recepção - 1  1 dB  

I mpedânc ia da entrada transm i ssora 1 , 1 Kn 

Sa ida  d i nâmica do transm i ssor 
1 ,5 V 

Sa ída máx ima  do t ransmi ssor 1 3 V 

I mpedânc ia  de sa í da  do receptor 3 +  3 1 0 n 
Sa ída d i nâm ica  do receptor · 1 •  0 .5  0 .55 V 

Sa ída máx ima de recepçâo 

0.9 V 

Ru ído na sa ída  do transm i ssor 
' '  75 dB,,.� -

R u ído na sa ída  do receptor - 85 d B, 

Corrente na entrada MUTE 0 . 1  mA 

Corrente extra d i spon íve l  quando 1 0  mA 
mudo com a mesma tensão OC 

OBSERVAÇÕES: 
1 )  Ajustável para va lores a l tos ou ba i xos através de componentes externos 
2 )  Saída d i nâm ica pode ser dup l i cada . 

CONDIÇÕES DE TESTE 

l oc......= 1 5 mA 
/ 

l oc = 1 00 mA 

Rl = O .  E = E + 1 0 %  V, 
Rl = 400 n 20 Log --

v, 
Rl = 900 n a 2 ,2K n f = 1 KHz  

Rl = O ; E =  E + 1 0 % ;  f = 1 KHz 

200 Hz  a 3 ,4 KHz 

Rl = O  n : E =  E -t 1 0 °10 V, 
Rc = 400 n 20 Log --

V , 
Rl = 900 n a 2 ,2K n f = 1 KHz  

Rc  = O a 900  n: f = 1 KHz ;  E = E + 1 0 %  

f = 200 Hz  a 3 , 4  KHz 

f = 1 KHz  

f = 200  Hz a 3 .4 KHz ;  l oc = 20 a 1 00 mA 
d i storção � 2% 

f = 200 Hz a 3 ,4 KHz ;  l 0c = D a 1 00 mA 
V3 = 0 a 1 V 

f = 1 KHz 

f = 200 Hz a 3 .4 KHz :  l 0c = 20 a 1 00 mA 
d i storção < 2% 

Medido com ret i f i cador de l i nha 
f = 200 Hz  a 3 .4 KHz 
1 0c = O a 1 00 mA;  V , = O a 50 V 

P,,, , , re l a t .  1 V  
R l  = O  

re i .  1 V  com cabo 
0-5 Km 0 0 , 5  m m :  0-3 K m  0 0 .4 m m  

1 0c = 1 5  a 1 00 mA 
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Circuito de Teste sem Ponte Retificadora 

R F • 400 .Cl. + 400.l\. 

RL = 0 · 4 KA ( O A  OUANDO SE USA C ABO ) 

E = 4 8 . 5  V 
I D c  :I H  + 5 H -

CABO  

+ 1 p F  QUANDO SE USA CABO 
470 pF QUANDO NÃO S€ USA CABO 

BOO J\ 

FIGURA 1 

5 1 1  

MUTE 

ENTRADA 
+ LllllA 

I C  5726/8 

COll a-ONENTES 
EXTERNOS 

V i d e  F i a u r a - 5 

LINHA 

SAI D A  

l______. 

) IMPEDÂNCIA DO MICllOFONE t ' " º .n.  
V;s  

t:n IMPEDÂNCIA DO FONE � llECEPTOll OE HO li 
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IC  37 26/6 

1 
R F • 400 .n. +  400 .n. 

ll L • 0 - 4 K t\  

5 H  + 5 H  

4 � ,  

Vzt IOO A 

ltaucom 

Circuito de Teste com Ponte Retificadora 

• D e  -

FIGURA 2 

M UTll'. 

KNTllADA 
+ L INHA 

IC 1172111 
li COlll'OfKNTll'.S 

UTKllNOI 
VI•• " ' " ' ª  - li 

- LINHA 

IAÍDA 

IC 3726/6 com Componentes Externos 

52 k 

14 0 .ll. 

F I G U R A  3 

5 1 2  

)lllPKDANCIA DO lllCllOl'ONK 
Da HO A  t v• 

.� 1 11 1'11'.D.ANCIA DO PONI 1� 11acal'TOll oa H O A  

+ L I N H  

S A Í D A  

- L I N H A  



TONE T INGER 

Características : 

O Ponte ret i f i cadora i nterna pe rm ite ent rada  d i reta v i a  s i 
n a l  d e  c h a m a d a ;  

O B a i x o  c o n s u m o  de  co rrente ( p e r m ite a c o p l a r  vá r ios  
ICL  1 24A e m  p a ra l e l o ) ;  

O E l evad a  i m u n i d a d e  a ru ídos ,  g raças  à h i sterese i nterna 
d e  tensão-co rrente;  

O Su bst it u i  d i reta m ente a c a m p a i n h a  m e c â n i c a ,  ex ig i n 
d o  a p e n a s  4 c o m p o n e ntes exte rnos  e u m  c o nversor  
a c ú st ico ;  

O S ina l  e m  do i s  tons ,  com utados i nte rnamente;  
O Freqüênc ias  d e  tom e com utação ajustáve i s  at ravés de  

u m  res i stor  e u m  c a p a c itar ;  
O Proteção  cont ra sob retensão  ( 2  kV-1 01700 µs ) .  

Descrição Gera l :  
O C I  b ipo la r  I C L  1 24 A,  j u nta mente c o m  u m  conve rsor e l e 
t roacúst ico, perm ite su bst itu i r  a c a m p a i n h a  m e c â n i c a  d o s  
apa re lhos  te lefôn icos .  O componente p rodu z  do i s  t o n s  pe
r iód icos  com utáve i s , q u e  podem tanto exc ita r d i reta m e n 
te u m  conversor  p iezocerâ m ico  como u m  a lto-fa l a nte. 
O CI contém um conversor  q u e  ge ra u m a  te nsão  em onda  
quad rada .  A freqüênc ia  dessa  tensão é per iodicamente co 
m utad a ,  po r  u m  segundo  o s c i l a d o r, ent re d o i s  va l o res  bá 
s i cos ,  com u m a  re l ação  de  1 : 1 , 3 8 .  A freq u ê n c i a -ba se f 1T 
é a justada pe lo  res i stor  RT e a f req üênc i a  de com utação 
f5 ,  pe lo  c a p a c itar  C 5 .  É poss íve l  o bter  uma boa esta b i l i 
d a d e  de  freq ü ê n c i a  dev ido  à compensação  i nterna d e  
temperatura .  

PINAG E M  

vAc z.DvAc1 TERRA voe 
C S  3 N C 
R T  V O U T  

PRELI M I NAR 

U m  está g i o  d e  s a íd a  e l eva a tensão ge rada  e a t ra n sfere 
a um p i ezo-ressonador, por me io  de  u m  res i stor  i nterno. 
Ta m b é m  é poss íve l exc i ta r, d a  m e s m a  fo rma ,  u m  co nve r
sor e l etrod i n â m i co, e m bora este d eva ser casado  à res i s 
tê n c i a  i nterna d o  está g i o  f i n a l .  
A po nte ret i f i cad ora e m but ida  pe rm ite a p l i c a r  d i reta m e n 
te a t e n s ã o  A C  d e  c h a m a d a  ou  u m a  t e n s ã o  D C  ( i ndepen 
dentemente de  po la r idad e ) .  Pode-se a i nda  a l i mentá- lo  com 
u m a  tensão DC, sem ut i l i z a r  a ponte i nteg rada ,  através dos  
p i nos  2 e 7 .  Em con ju nto com u m  d i o d o  zener, essa  pon 
te atua  s i m u lt aneame nte como p roteção  cont ra  excessos 
d e  tensão. 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

e 0 1  

l i  
l i  

v o e 1 0/ol F  
7 

-

1 , ,_!. � � ..... C I R C U I T O DE � I M IAll """ I E RADOll D E  
C O M  F ll E Q U f N C I A  - I E llADOR - E S T A 8 1 0  ' > �OU1 

H I S T l ll l S I  D E  D E  T O N S  D E  !---< 
'1,.!.... �� - C O M U T A Ç Ã O  1 A Í  O A 

VAC 

VAC 

2 ' 4 
T E ll llA 

T cs 9" 
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Característ icas :  
D S i stema comp leto d e  f i l t ragem e C O D E C  c o m :  
D F i lt ragem de  t ra n s m i ssão  passa  b a i xas  e passa  a l tas ;  
D F i l t ro rece pto r passa  b a i xa s  com cor reção senx/x ;  
D F i l t ros at ivos RC i nternos p a ra ru ídos ;  
D Refe rê n c i a  i nterna d e  tensão de  p rec i são ;  
D I nterface d e  E/S se r i a l ;  
D C i rcu ito i nterno d e  a uto ze ro. 
D Ate n d e  ou excede as espec i f i cações  C C ITT e D 3/D4 ;  
D Ba ixa  d i ss ipação  d e  potênc i a  

Esta do  Ativo ______________ 60mW 
Sta n d by 3mW 

D Com patíve l com i nte rfaces d i g it a i s  TTL ou C M O S. 

Descrição Gera l :  
O I C L  3 0 5 7  é const i tu ido  por  f i l t ros e C O D E C  PC M ,  ut i l i 
z a n d o  a a rq u itetura de  conversão A / D  e D/A a p resentada 
no  d i a g rama  de b locos aba ixo, e u m a  i nterface ser i a l  PC M .  
A eta pa  cod i f i cado ra é fo rmada  p o r  u m  a m p l i f i cador  d e  
aj u ste d e  g a n h o  d e  ent rada ,  u m  f i l t ro at ivo RC q u e  e l i m i 
n a  o s  ru ídos  de f requênc i a  m u ito e l evada  a ntes de  um f i l 
t ro passa fa ixa ,  com ca pacitar chaveado, que  reje ita s i na i s  
a b a i xo d e  200 H z  e a c i m a  d e  3400 H z .  Es ta  eta pa a i nda 
i n c l u i  u m  c i rcu ito de  a uto zero e u m  cod i f i cador/expanso r  
q u e  a mostra o s i n a l  f i l t rado e o cod i f i ca  no  form ato com-

PINAGEM 

D o  

G S l 
T S 1 

' ª '  

ICLk•/CLKIEL 7 B C L  K • 
MCLK •/PDN 1 M C  L k • 

p r i m ido/ex p a n d i d o  l e i  A .  

COMBO 

PREL I M I NAR 

A eta pa decod i f i cadora cons i ste de  u m  decod i f i cador  ex
p a n d ido, que rec o n st i tu i  o s i n a l  a n a l ó g i c o  a p a rt i r  do  có
d igo c o m p r i m i do/ex p a n d i d o  le i  A, u m  f i l t ro passa  b a i xa s  
com co rreção sen x/x e rej e i ção  de  s i n a i s  a c i m a  de  3400 
Hz,  e segu ido  por  um a m p l i f i cado r  de  potê n c i a ,  capaz de 
exc ita r ca rgas  de  b a i xa i m pe d â n c i a .  

DIAGRAMA DE BLOCOS 

ltaucom 

R Z  

r - - - - -
1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

i S •  

" LTRO 
AT I '/ O  

R C  

" LT R O  
A T I V O  

ll C  

A M P L l , I C .\DOR  D E  , R EQ U E N C I A  

1 1 + � v  - ., v 

F I LTRO PA S ·  
SA ,A I XA COM  
CAPA C 1 T O R  
CHAVE A DO 

C O M PA RA D O !!  

S / H  DA C 

LÓt l CA DE 
C ON T R OL 

A / D  

S / H  DAC 

T I M I N I E 

C O N T R O L E 

l -+-+-+------- ------ - -

1 1 1 1 1 1 1 
_ _  J 

V CC V B B  8 N D A  M C L K •  B C LK 1 , . .  
MCLK• / PD N  BCL K• /CU<S !L '' ' 
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APLICAÇÕES ESPECÍF ICAS 

D ev i d o  às s u a s  c a racte r íst i c a s  e s p e c i a i s , c e rtos c o m p o n e ntes g a 

n h a ra m  u m  c a p ít u l o  à p a rte.  E n t re e l e s ,  te m o s  a l i n h a  

8 2 C 90 1 . . .  904, q u e  é u m  "c h i p  set" p a ra m i c ro s  PC-AT, e a fa m í l i a  

I CX d e  o s c i l a d o r e s  C M O S, e m  i nvó l u c ro s  D I P. 

I C  3 7 1 7 5 1 8  

I C D  30C 20 524 

ICD 6 8C40 5 2 5  

I C D  8 2 C 6 5  5 2 6  

I C D  8 2 C 1 1 4  5 2 7  

I C D  8 2 C 9 0 1  5 2 8  

I C D  8 2 C 9 0 2  5 2 9  

I C D  8 2 C 903 530  

ICD  8 2 C 904 5 3 1  

O S C I LA D O R E S  5 3 2  

1 9 8 9  
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PINAGEM 
Características 

O Modo me io  passo e passo comp leto 

O D iodos de p roteção i nternos 

O Larga fa ixa de  corrente de contro l e :  5 mA a 1 000 mA 

O Larga fa i xa de  tensão : 1 O V a 45 V 

O Os n íve is  de corrente podem ser  se lec ionados em passos ou var ia
dos cont i nuamente 

O Proteção contra sobrecarga térm ica 

O Projetado para ac ionar  um  motor com fonte de tensão não esta
b i l i zada . 

DIAG RAMA DE BLOCOS 

E N T R A D A S  
LO'G I C A S  

Descri ção Geral 

FA S E  
E NTRA 

SE N S OR  DE 
CORR E N T E  

O IC  37 1 7 é um c i rcu i to i ntegradó mono l ít ico b ipo la r ,  
p rojetado para contro l a r  e fornecer corrente a um en ro
l amento de um motor b i po l a r  de  passo.  O c i rcu i to pos
su i  entradas compatíve i s  com os n íve i s  TTL LS, um sen
sor  de  corrente , u m  c i rcu i to monoestáve l e um estág i o  
de  saída com d i odos de p roteção i nternos . 
Com do is  IC  37 1 7 e alguns  componentes externos ,  po
de-se imp lementar uma u n i dade completa para o ac io
namento de motores de passo,  que pode ser  fac i lmente 
contro l ada por c i rcu i tos a m i c roprocessador ou por c i r
cu itos TTL LS . 
ltaucom -------------------- 518  

ESTÁGIO O E  SAÍDA 

Descrição Funcional 

O c i rcu i to é p rojetado para contro l a r  uma corrente b i 
po la r  constante através do enro lamento de um motor. 
A corrente constante é consegu i da através da  regu lação 
por modo chaveado.  
As duas entradas lóg icas 1 0  e 1 1  se lec ionam um entre os 
três d i ferentes n íve is  de  corrente ,  podendo também cor
tar comp letamente a corrente de a l i mentação .  



Entradas Lógicas 

ENTR A D A S  
LÓG I C A S  

FASE o-��t--���--1 

lo 

Se qua lquer  destas entradas l óg i cas for de ixada em 
aberto ,  o c i rcu ito i rá i nterpretá- l a  como estando em n íve l 
a l to .  
FASE - Esta entrada determ i na  a d i reção do f l uxo de 
corrente no en ro l amento ,  dependendo das conexões do 
motor .  
O s i na l  é a l i mentado através de u m  Schmitt-t r igger  pa
ra garant i r  i m u n idade a ru ídos , e através de um c i rcu ito 
de retardo de modo a preve n i r  possíve i s  curto c i rcu i tos 
que poder iam ocorrer du rante a mudança de fase .  
N íve l  a l to na  entrada FASE ,  perm i te que a corrente f l u a  
de MA para M 8  através do en ro l amento do motor .  
1 0  - 1 1  - As entradas 1 0  e 1 1  se l ec ionam o n íve l  de cor
rente no enro lamento do motor .  Os va lo res dos d i fe ren
tes n íve i s  de corrente são determ i nados pela tensão de 
refe rênc ia  VR,  j u ntamente com o va l o r  do res i stor sen
sor R5 .  

' º  1 ,  N IVEL DE 
CORRENTE 

H N U LO 
H BAIXO 
L M É D I O  

L L ALTO 

Sensor de Corrente 

Esta seção é composta por um res i stor sensor de cor
rente ( R5) . u m  f i l t ro passa ba ixas ( Rc . Ccl e três com
paradores .  
A esco l ha  do n íve l  de  corrente desejado é feita através 
das entradas 10  e 1 1  que se l ec i onam o comparador ade
quado .  
A corrente no  motor f l u i  através do res istor R5 .  Quando 
a corrente aumenta até que a tensão em R5 supera a 
tensão de referênc ia  na outra entrada do comparador 

CONTROLADOR DE MOTOR DE PASSO 

E 

ENROLA MEN TO 
DO M O T O� 

ESTÁGIO DE S A ÍDA 

F I G U R A  1 

519  

a sa ída do comparador va i  para  n íve l a l to ,  d i sparando o 
gerador de pu l so ,  o qua l  mantém sua sa ída em n íve l  a l to 
du rante u m  i nterva l o  de tempo f ixo (t0ff ) ,  cortando por
tanto a a l i mentação do motor ,  e p rovocando a d i m i nu i 
ç ão  da corrente du rante t011 • 

Gerador de Pulso ú nico 

O gerador de  pu l so  é um monoestáve l  sens íve l à borda 
de sub ida do s i n a l  de sa ída do comparador .  
A saída do monoestáve l permanece em n íve l  a l to du
rante o tempo de du ração do pu l so ,  t0ff . o qua l  é deter
m i nado pe los va lo res dos componentes externos RT e CT. 
( t0ff = 0 ,69 RT CT) . 
Este pu l so corta a a l i mentação do en ro l amento do motor 
provocando um decrésc i mo na  corrente do mesmo,  du
rante t011 .  

Estágio de Saída 

O estág i o  de saída contém quatro trans i stores Dar l i ng
ton e quatro d íodos,  conectados em ponte H. Os do i s  
t rans í stores i nfer i ores são  usados para chavear a a l i
mentação fornec ida ao enro lamento do motor ,  mantendo 
a corrente em u m  va lo r  méd io  constante . 

Proteção Contra Sobrecarga 

O c i rcu i to é prov ido  de um sensor térm ico de des l i ga
mento que l i m ita a temperatura da junção . 
Quando a corrente de saída u l trapassar um  va lo r  ta l  que  
determ i nado n íve l  de  temperatu ra da j unção for ati ng ido ,  
ocorrerá o des l igamento . Deve-se notar porém ,  que as 
sa ídas não podem ser cu rto-c i rcu i tadas . 
Vcc• VMM 
Este c i rcu ito ace i ta qua lquer  sequência de ativação ou 
desat ivação de  Vcc e VMM · Assume-se va lores norma is  de 

dv 
dt  

1 989 
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Controle Analógico 

Os n íve i s  de corrente podem ser var i ados cont i nuamen
te ,  med iante a var iação da tensão de referênc ia  VR , ou 

E Nll O LA M E N TO D O  MO TOll 

� ·1 
• lo lls • 1 1\ , llUI I N DUTINCI A 

"e · · 1 kl\ 
Cç • 120 pF, CEllAMICO 

11r • a• kl\. 
cr . 120 p F, C E llAMICO 

da tensão no term i na l  do comparador como se observa 
na f i gu ra 2 .  

V M A - V M8 OU VM I  - V M A  

N OllMALI ZADO 

1 - ---

4/t - - - - 'o• 
1o l f  

1 
1 
1 
1 

---..l 1 1 

1 
1 
: td 
--
1 

FIGURA 2 

Notas de apl icação 

Dissipadores de calor 
Exemplos de d i s s i padores : 

. . . . .... 
·( 

Escolha do Motor 

Alguns  motores de passo não são p rojetados para ope
ração contínua com a máx ima corrente . Como o c i rcu i to 
fornece uma corrente constante através do motor ,  sua 
temperatura pode aumentar excess ivamente seja ope
rando em a l ta ou em ba ixa ve loc idade .  Há também a l 
guns  motores de  passo que apresentam uma acentuada 

ltaucom -------------------- 520 

perda no núc leo ,  tornando-se i n adequados para a opera
ção com regu l ação de corrente no  modo chaveado .  

Entradas Não Uti l izadas 

As entradas não ut i l izadas devem ser conectadas a n í
ve i s  de tensão apropr i ados , de  modo a se consegu i r  a 
ma i s  a l ta imun i dade a ru ído . 
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I nterferência 
Como o c i rcu ito opera com regu lação de corrente no 
modo chaveado ,  podem aparecer p rob lemas de  geração 
de i nterferênc ias em a lgumas ap l i cações .  Uma boa me
d i da pode ser desacop lar  o c i rcu i to com um capac i tar 

cerâm ico de 1 5  nF ,  co locado próx imo ao ch ip ,  entre VMM 
e terra . 
A l i nha de terra entre A5, Cc e c i rcu i to de terra deve ser 
tão cu rta quanto possíve l .  I sto também se ap l ica à L inha 
entre o res istor sensor  As e o ponto S ,  ve ja  a f igura 1 .  

Apl icação Típica 

Controle da Cabeça de uma Impressora Serial _ 

POTÊN C I A  VEL.OCIOAOE O E  I MPRESSÃO COM i M A N T EN DO O ACIONAMENTO DO MOTOR EM 4/2 PASSO 
I R ETORNO DA CABEÇA COM A C IONAM E N TO 

TORQUE l m : 2 5 0 
m

A I DO MOTOR EM PASSO C OM P L E T O  

1 mi ::o
_

m_
A 

__ 
; ...... ..._2..._......,3.....__4......,, _.5.....,, _e._.,._7..._.._.a......,. -- - • --i1._1_m_=_

5
_o_o_m_ª __ 

1 1 A 

F A ----.i.;;:i;;=--�� 
F e ------------�� 

l o e. ------
1 1 9 ---...... 

CORRENTE DO M OTOR FA S E  A 

1 '----'----- - -- - - � - - 

- - - - - � 
1 - --- --,'--------

Q UED A R ÁP I D A  DE CORR E N T E  
DURANTE DESLOCAM E NTO D E  FASE 

500 m A  - - - - - - - - -- - - - - - - - -+ 
1 
1 

- 500 m A  
- - - - -F:;:S;- ; - - - - - - - - - - - - - - 1 

5 00 mA -- - - - - - - - - - - - - - 1 - -

- 5 0 0  
m 

A _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_

_ - - - -
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CARACTERfSTICAS ELnRICAS 

SIM BOLO PARÃMETRO LIMITES UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 

MIN. TIP. MÃX. 

Ice Corrente de a l imentação 25 mA 

VIH  
Tensão de entrada • n ível a lto 2 V Entradas lógicas 

VIL  
Tensão de entrada · n ível baixo 0 ,8 V Entradas lógicas 

l , H 
Corrente de entrada · n ível a lto 20 uA V, = 2 ,4 V Entradas lógicas 

l 1 L  
Corrente de entrada · n ível baixo - 0,4 mA V, = 0 ,4 V Entradas lógicas 

VcH Tensão de L imiar  do comparador 390 420 440 mV 10 = O; 11 = O  V, = 5 ,0 V 

VCM Tensão de L imiar  do comparador 230 250 270 mV lo =  1 ;  1, = o  V, = 5,0 V 

VcL , Tensão de L imiar  do comparador 65 80 90 mV l o =  1 ;  1, = 1 V, = 5 ,0 V 

ice Corrente de entrada do comparador - 20 20 uA 

'º" Corrente de fuga de saída 1 00 µA 10  = O;  1, = 1 ;  T. = 25ºC 

VsAT Queda de tensão de saturação total 4,0 V I M = 500 mA 

Pror Potência tota l d iss ipada 1 ,8 2 ,3 w I M = 500 mA; f, = 30K Hz 
3,7 w I M = 800 mA; f, = 30K Hz 

tof f  Tempo de corte 25 30 35 µs 
VMM = 10 V; toN :;;;:: 5 µs 
Ver f igura 1 

Vide f igura 1 ;  T. :  25ºC 

td Atraso de des l igamento 1 ,6 2 ,0 us VK 
d-- :;;;:: som V /us 

dt 

T" Temperatura da junção 
1 60 1 80 ºC de des l igamento térmico 

DADOS Tl:RMltos 

Res istênc ia  térm ica j unção-encapsu lamento ------------------------ 1 1 °C/W 
Res istênc ia  térm ica j unção-amb iente (so ldado a uma p laca de cobre 
de 20 cm2 e de 35 µm de espessura) ------------------------- 45°C/W 

VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 

Tensão de a l i mentação Vcc 
Tensão de a l i mentação V MM 
Tensão nas entradas lóg icas 
Tensão nas entradas ana lóg icas 
Tensão na entrada de referênc i a  
Corrente nas  entradas lóg icas 
Corrente nas entradas ana lóg i cas 
Corrente de saída 
Temperatura da j unção 
Temperatura de a rmazenamento 
Temperatu ra de operação 

ltaucom --------------------

7 V  
45 V 

6 V  
Vcc 

1 5  V 
- 1 0 mA 
- 1 0 mA 

± 1 mA 
1 50°C 

- 55°C a 1 50°C 
0°C a 70°C 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 

SIM BOLO PARÂMETRO L IMITES 

MIN .  TIP. 

Vcc Tensão de a l imentação 4,75 5,0 

VMM Tensão de a l imentação 1 0  

IM Corrente de sa ída 20 

t, Tempo de subida 

t, Tempo de descida 

T, Temperatura de operação o 

SATURAÇAO T Í P ICA DA FONTE 
TENSAO x CORRENTE DE  SAIDA 

SATU RAÇÃO TIP ICA DO DRENO.  
TENSAO x CORRENTE DE  SA IDA 

TA = + 25 º C 

� �� 
,,,,-iol"""' --

·-

-

o. t 0. 5 o .a I OI  (A 

Y c t: S AT L 

Í V )  
4 

2 

i.---

o 
0. 1 

TA • +2 :1 •c 

�� 
--�-

0.5  o . a  1 •  (1.) 
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o 

I C  371 7 

U N I DADE 

MAX. 

5 ,25 V 

40 V 

800 mA 

2 us 

2 us 

70 ºC 

D I S S I PAÇÃO DE  POTi:NC IA  
T i P ICA x COR RENTE D E  SA i DA 

i 
T

A • + 25 •C 

/ )r 
�' 

, � 
I / " 

�V 
,. 

0.2 0.4 o.a o . a 1. (A l 
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G ERADOR DE ECC E CORRETOR DE ERROS PARA 
PLACAS CONTROLADORAS DE D ISCO RÍG I DO 

Características : 
D Cód igo corretor d e  erros ( E C C )  de 3 2  bits;  
D Perm ite p rog ra m a r  extensão máx ima  dos  bu rsts corr i -

g íve i s :  5 o u  1 1  b its;  
D Detecção d e  m ú lt ip los  bu rsts d e  e rros; 
D Cá lcu lo  d e  res íd u o  e s ín d rome n a  forma d i b it-ser ia l ;  
D Taxa d e  t ra n sferênc ia  d e  dados  d e  5 M bits/s; 
D Ta manhos  d e  setor de  1 2 8 ,  2 5 6,  5 1 2  e 1 0 2 4  bytes;  
D Perm ite operações d e  read/wr ite short/ long ;  
D Armazenagem dos bytes d e  ECC;  
D Reg ist radores  endereçáve i s  por  software; 
D Compatível com TTL e C M O S ;  
D A l i me ntação ú n i c a  d e  5 V. 

Descrição Gera l :  
O I C D  30C 20 é u m  d ispos it ivo projetado para d otar as  p la 
cas  contro ladoras  de d isco ríg ido com capac idade d e  ECC, 
a uma taxa de tra n sferênc ia  d e  dados  equ iva l e nte a 5 
M bits/s. Os dados entram e saem d o  C I  e m  para le lo, atra
vés d e  uma porta b i d i rec iona l  d e  8 b its.  Entre a s  funções 
atr i buídas  ao ICD 30C20, podemos c ita r a d etecção e cor
reção de e rros, geração de bytes d e  ECC e geração d e  sín
d rome. 
A lém dessas funções, e le  perm ite a transferênc ia  t rans 
pa rente dos bytes d e  E C C  entre a CPU e o me io  d e  a rma
zenagem, para f ins de d iagnóstico. Ademais ,  traba lha  com 
setores d e  1 2 8 ,  2 5 6,  5 12  e 1 0 2 4  bytes, sendo q u e  os 4 
bytes de ECC anexados por e le  perm item corr ig i r  u m  burst 
ún ico  de até 1 1  b its (ou 5 b its, conforme a p rogramação )  
e d etecta r bu rsts m ú lt ip los .  

RC90 

0 861 
085 1 

082 1  

VIS  
llRI 

C L K I  

vo o  
C 8 1  I 

C I O I  

R E I  

WE I 

v s s  

PINAGEM 

WAUPO 
cso 
DRQO 

SBEFO 

v oo 

C llR I 

BCSI 
AD2 1  

ADl l 
1 ADO I 

A90 
AIO 
A70 
A IO 
A liO 
A40 
A"30 
A 20 
A I O  
AOO 

PRELIM INAR 

DIAGRAMA DE BLOCOS 

Dl7 ·DIO RE818TW. 
DE [ljlD08 

( 8  BITS) 

REGISTR . 

SDH ( 2 BITS) 

RE818TR. 
DE COllAND08 

{8 11TS) 

RES ISTA . 

DE ERROS 
( 8  BITS ) 

ll U X  

1 11 0  

COllT. 81 llC. 
( 2 BITS) 

RE81 9TR . DE DEILOC. 
( li B I T S) 

SINAIS DE CONTROLE 

MÁQ U I NA  DE 
CONTROLE 

AQlllULAD. 

(1 B I TI )  

REllSTlt . 
DE 

E NDEREÇOS 

CllR I  

A90·AOO 

ADfl 

SINAIS DE �ti 
ll!Ll!ÇÃO �li 

�-� CONT . llNC. 
(2 B I Ts) 

SINAIS DE ESTADO 

B LOCO  

�----------------� �=�'º '-------------------� WAUPO �-----------------� .. 11cs o  
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'---------------------� DllOO 
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Características : 
O Contro l a  até 4096 pontos a r ra n jados n o s  d iversos c a 

racteres do  d i sp l ay ;  
O A l i m e ntação ú n i c a  d e  5V; 
O Contro l a  d i s p l ays com d i fe rentes n ú m e ros de  po ntos 

e c a ra cteres .  

Descrição Geral : 
O I C D  68C40 é u m  c i rcu ito i ntegrado de 40 p i nos ,  f ab r i ca 
do  em tec no log i a  N M O S, e p rojetado de  m a n e i ra a ser  ut i 
l i zado como u m  per i fé r ico  e m  s i ste m a s  baseados  em m i 
c rop rocessadores .  
S u a  função  é supr i r  a u m  d i s p l ay f l u o resce nte, os s i n a i s  
d e  contro le  necessár ios  p a ra q u e  este a p rese nte os d a 
dos  p rev i a m ente a rmazenados  e m  u m a  m e m ó r i a .  
Por se r  program ável o I C D  68C40 p o d e  contro l a r  d i s p l ays 
com d i ferentes n ú m e ros  d e  pontos e c a ra cteres .  O n ú m e 
r o  de  pontos da  m a t r i z  de  u m  ca ractere p o d e  ser  de  até 
2 5 2,  e n q u a nto o n ú m e ro d e  ca racteres de  um d i sp l ay po 
d e  ser  de  a té  1 2 8 .  A memór i a  assoc i a d a  ao  ICD 68C40 
possu i  u m a  capac idade  d e  a rmazenamento de  4096 pon
tos ( 1k  x 4 b its ) ;  há  porta nto, u m  comprom isso entre o nú
m e ro de  pontos e o n ú m e ro d e  c a racteres ,  a f i m  de  não  
se u l t rapassar  essa  capac idade, ou  seja ,  o número de pon 
tos por  c a racte re m u lt i p l i cado  p e l o  n ú m e ro d e  c a racteres 
d eve ser  m e n o r  ou  i g u a l  a 4096.  A conf igu ração I C D  

CONTROLADOR PROG RAMÁVEL 
DE D ISPLAY FLUORESCENTE 

PRELI M I NAR 

PI N AG E M  
AR9 VDD 

All8 ARO 
All7 AR I 

A ll 8  All2 
A R S  AR!J 
O l.KP A ll4 
º " º  A8 4 
D lt l  A8!J 011 2 A ll 2  
D llt !J  A81  
D l !J  ASO 012 A811 
0 8 1  A88 
DIO Al7 
D I N I  A88 
IL.ANK AIS 
9T I C L K 8  C SIA ll 

Wl ltlAlt Al lO  
C LOCll lllllMIAll 
Tlll ltA 111 11118All 

6 8C40 + memór i a  é v i sta pe lo  m i c ro p rocessador  como 
uma memór i a  d e  2 K x 4 b i ts ,  sendo q u e  nos  p r i m e i ros 
1 024 x 4 b its podem ser  escr i tos  ou  l idos os dados a p re 
sentados  pe lo  d i s p l ay. Dos restantes 1 024K x 4 bits ,  5 po 
s i ções são u t i l i zadas ,  onde  se executa apenas  o perações 
d e  escr i ta ,  pa ra a progra m a ç ã o  do  ICD 68C40.  
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Característ icas : 

D Pe rm ite s e l e c i o n a r  até 4 u n idades  de d i s q u etes ;  

D Gera s ina is  de  comando pa ra C ls  contro ladores,  ta i s  co
m o  8 2 7 2  e 7 6 5 , c o m p l e m e nta ndo  suas f u n ções ;  

D Rea l i za  a sepa ração  dos  dados  cod i f icados em M F M  
v i n d o s  d a  u n i d a d e  de  d i sq u etes ;  

D Pré-compensação  d e  esc r i ta ;  

D Com patíve l  com a l ó g i c a  TTL;  

D A l i mentação ú n i c a  de  5 V. 

PINAG E M  

L l'llC I  
l:DIR 
DCHI  

WDT O 
PHI 
PI O 

F W! I 
Wll>TI 

T C I  
D ACO  

DIC ll 
TCO 

FDC l l  

CIO 1 

Dq! • 
Dllll lO 

I NT I  
1 11 11 0  
WCKO 
RDWO 

VCO I 
RDTI 

TERRA 

Descr ição Gera l : 

4 

1 

1 

VDD 
FR!FO 
Dltf l 

Dl1 I 
012 1 
D l ll 
Dl 4 1  
DH I 
D l l l  
Dl71 
LDR I 

011 0  
D UO 

Ol 40 

ll E 10 
llE ltO 

1111:10 
1111: 40 
RITO 
RWCO 
RITI 
X I I  
X l!O 

O I C D  8 2 C 6 5  é u m  gate a r ray p rojetad o  pa ra t ra b a l h a r  em 
con ju nto com os  C l s  cont ro l a d o re s  p a ra u n i dades  de  d i s 
q u etes, ta l como o l nte !  8 2 7 2  e o N E C  7 6 5, proporc ionan 
d o  a s s i m  u m  a d a ptad o r  p a ra f l o p py-d i sks  c o m p l eto e to
ta l me nte com pat íve l  com o p a d rã o  I B M .  Dest i n a -se  p a rt i 
c u l a rme nte iJ O  contro le  d e  u n idades  ut i l i zadas  e m  m ic ro 
c o m p utadores com pat íve i s  com o IBM PC-AT. 

ltaucom 
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PRELI M I NAR 

DIAG RAMA DE BLOCOS 

RHllTllADOR INTIRNO 
011: 1 llTI 

Dl 7 1  

LDRI L.OAD :;;:.;;;;__-+--foi"4 Q7 Q .  Qll o 4 1 

[!)IR 
DCHI  

DRQI  CONTROU 
.. DMA 

C L K I 

DK21 
FDC l l  

I NT I  CON UOU 
DE INT 

VCOI 
RDTI 

l !Mll ADCR 
D ! 

I L IC  a. DOI 

•LEÇÃo DE 
FREO. DI: 
REFl:Rátc:IA 

li: 
91NCllONllMO l lRAÇÁO DO 

CLOCK m 
EI Clll'la 

l lNAll D E  CLK I 
R ILÓllO 

DE EICRlla 

FWEI 
P U I  
PS 1 1  

20 
I RO O 

RD 
li o 

RWCO 
FHl"O 

Com e l e, pode-se se l ec iona r  até 4 "d i s k-dr ives", com pré
compensação  de  escr i ta e separação  dos  dados cod i f i ca 
dos  e m  M F M .  Tod a s  a s  suas  ent radas  contam com u m  
t ra n s i stor  i nterno de  p u l l - u p  e as  sa íd a s  ex i bem u m a  c a 
pac idade  de  cor rente equ iva l e nte à c o n s u m i d a  por  d u a s  
c a rgas  T T L  (ou  sej a ,  3 , 2  m A ) .  
O pera a p a rt i r  de  u m a  fonte d e  + 5 V e necess ita de  u m  
c r i sta l  exte rno de  24  M H z  p a ra s e u  f u n c i o n a m e nto. 



GATE ARRAY PARA PC-XT 

Características :  

D Executa a s  funções l ó g i c a s  d a s  p lacas  d e  C P U  e m e 
m ó r i a  dos  m i c ros compatíve i s  com o I B M  PC-XT; 

D Controle d e  8 n íve is  d e  i nterru pção (com patíve l com 
o 8 2 5 9 ) ;  

D Três c a n a i s  d e  Ti m e r, sendo 2 p rogra m áve i s  e 1 f i xo, 
pa ra refresh (com patíve l com o 8 2 5 3 ) ;  

D Geração do c lock d e  4 ,  7 7  o u  8/1 0 M H z  para a C PU, se
lec ionáve l por  h a rdware o u  softwa re (com patível com 
o 8 2 8 4 ) ;  

D Geração dos  s i n a i s  d e  comando (com patíve l com o 
8 2 8 8 ) ;  

D Portas pa ra le l as  (compat ível com o 8 2 5 5 ) ;  
D I nte rface pa ra i m p ressora e tec lado ;  
D Lóg icas  de :  geração de wait ,  se leção  de D MA/CPU, ge

ração  e ver i f icação d e  par idade ;  
D G e ração d a  lóg ica  d e  contro le d e  N M I ; 
D Geração d e  RAS, S E L  e CAS para as RAMs d i n â m icas ,  

para até 3 bancos de 2 56 kbytes cada;  
D Capac idade de endereçamento até 704 ou 640 kbytes; 
D Decodif icação dos endereços de R O M ,  com p rog ra m a 

ção pa ra endereçamento d a  R O M  e m  RAM (shadow ) ;  
D N íve i s  lóg icos com patíve i s  com TTL; 
D Proteção cont ra descarg a  e letrostát ica .  

PRELIM I NAR 
Descrição Gera l :  

O I C D  8 2C 1 1 4  foi projetado com a f ina l idade de min im izar 
o número de Cls necessár ios para a implementação de mi
c rocomputadores compatíveis com o PC-XT I B M .  Com ex
ceção do processador 8088, do co-processador 8087, do 
c i rcu ito para controle de DMA (8237 ) ,  das memór ias RAM 
e ROM e dos d rivers, e le  i ntegra todas as  funções necessá
r ias para o controle da  CPU e o acesso à memória .  
A part i r  de dojs c rista is, o ICD 82C1 1 4  gera todos os clocks 
do s istema, inc lu indo o da C PU, de 4, 7 7  ou 8/1 0 MHz.  E le 
também produz os s ina is I O R, I OW, MEMR e M EMW do bus 
de controle e, sob o comando da CPU, gera o s inal  INTA (usa
do internamente ) e os sinais de READY e N M I .  Controla até 
8 n íve is de interrupção e conta com 3 cana is  de temporiza
ção, dos quais 2 programáveis e um f ixo - este para gerar 
pedidos de DMA para o refresh das RAMs d inâmicas. F ica
ram sob sua responsabi l idade também as funções de inter
face com o teclado e com a impressora, ass im como o ge
renc iamento de uso dos barramentos de dados, endereços 
e controle do s istema. Dispõe a inda de 3 portas parale las 
de 8 bits,  sendo duas de entrada e uma de saída ,  e produz 
todos os s ina is  de decodif icação d e  1 /0 dos estágios imple
mentados - mantendo ass im tota l compatib i l idade com o 
endereçamento do PC-XT. Decod if ica,  por f im,  os endere
ços da memória ROM e gera os sinais de controle (RAS, SEL 
e CAS )  e de verif icação da par idade nas memór.ias RAM. 

.. .  Df 
11• 0 
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Características: 

O Contro la 1 5  l i n ha s  de  i nterru pção (equ iva lente a do is  
IC 8 2 5 9 ) ;  

O G e ra o c l o c k  para o contro lador  de  tec lado  e m i c ropro
cessador ;  

O Contro la a conversão de  16 para 8 e 8 para 16 b its no 
bus  de  dados ;  

O Envia os s ina is  A L E  e RAS a ntec ipadamente a f i m  de 
estender  os c ic los de acesso à memór ia ;  

O Gera os s ina is  de  comando para o m i c roprocessador; 

O Al imentação ú n i c a  de 5 Volts; 

O Encapsu lado e m  PLC C  84 p i nos .  

Descrição Gera l :  

O I C D  8 2 C 901  (juntamente c o m  os I C D  8 2 C 902,  I C D  
8 2 C 903 e I C D  8 2 C 904) faz pa rte de u m  conju nto de qua
t ro c i rcu itos i ntegrados projetados pe la  ITAU C O M  com a 
f i na l i dade  de executar a ma ior ia  das  funções d a  mother  
board de m ic rocom putadores compatíve is  com o I BM PC
AT. 

PRELIMINAR 
O ICD 8 2 C 90 1  controla 15 l i n h a s  d€ interrupção de m a 
n e i ra seme lhante a do is  I C  8 2 59A ( u m  d e l e s  conflgu rado 
como mestre e o outro como esc ravo ) .  
A part i r  de d o i s  c r i sta i s  osc i l adores,  o I C D  8 2 C 90 1  pro
duz os s i na i s  de  c lock  para o s i ste m a ,  para o c i rcu ito con
t ro lador  de tec lado  e para o m i c ro processador, sendo que 
para este ú lt imo  pode-se  se lec ionar  u m  dos do is  c ri sta i s  
p a ra fornecer a f reqüênc ia  do  s i n a l .  
O I C D  8 2 C 901  contro la a geração do n ú m e ro de  wait
states do  m i c roprocessador. Esse n ú m e ro pode ser  O, 1 ,  
2 ou 4 para acessos a 1 6  bits,  e O ,  2,  4 ou 8 para acessos 
a 8 b its .  
O ICD 8 2 C 90 1  contro l a  a ge ração dos s i n a i s  de  comando 
e executa a conversão de  16  para 8 e 8 para 16  b i ts  no 
bus de dados ,  quando essa conversão for  necessár ia ,  atra
vés do  contro le dos d rivers do  bus de  dados .  
O ICD 8 2 C 901  reconhece u m  shutdown,  l i berando o s i 
n a l  de  reset para o m i c roprocessador, bem como contro la 
o reset do  s iste m a /  e executa a i nterface entre o co
p rocessador  n u m é rico e o processador  centra l .  Os s ina i s  
A L E  e RAS são l i be rados a ntec ipadamente em re lação ao 
PC-AT d a  IBM,  permit indo u m  tempo ma io r  para o acesso 
à memór ia .  

BLOCOS INTERNOS 

C LO C K  E READY 
I NT E R FAC E 

( 8 2 284)  

R E A DY E 
C O M M A N D 

D E LAY 

G E RAÇÃO D E  
R E S ET 

CONTROLE  D O  
B U S  D E  
DA D O S  

C O N T R O L E  DO 
PRO C E S SA D O R  

N U M É R I C O  

C O N T R O L E  D O  
B U S  D E  

COMANDO (82288)  
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C O N T R O L E  DO 
BUS D E  

E N D E R E Ç O S  

C O N T R O L E  DO 
REAL TI M E  

C LO C K  

C O N T R O L E  D E  
I NT E R R U PÇÃO 

( 2  8 2 59A)  



Características:  

O Controla 7 cana is  de DMA (equ iva lente a do is  I C  8 2 3 7 ) ;  
O Possu i  três cana is  para tem por izador (equ iva lente a u m  

8 2 54) ;  
O Executa as  funções do mapeador de memór ia  74LS61 2;  
O Gera os s ina is de NMI para o m ic roprocessador, refresh 

das  RAMs d i n â m icas e decod i f icação de  E/S;  
O Fornece os s i n a i s  de  c lock d e  1 4 , 3 1 8 M H z  externo e 

d e  1 ,1 9  M H z  i nterno para o tem por izador  (equ iva l e nte 
a um IC 8 2 84 ) ;  

O A l i mentação ú n i c a  de 5V; 
O Encapsu lado e m  PLCC de 84 p inos .  

Descrição Gera l :  
O I C D  8 2 C 902 (ju nta m ente com os I C D  8 2 C 9 0 1 ,  I C D  
8 2 90 3  e I C D  8 2 C 904) f a z  pa rte d e  u m  conju nto de  q u a -

PRELI M I NAR 
tro c i rcu itos i ntegrados p rojetados  pe la  ITAU C O M  com a 
f i n a l idade  de exec uta r a ma io r i a  d a s  funções d a  mother  
board d e  m i c rocomputadores compatíve i s  com o I B M  
PC-AT. 

O I C  8 2 C 90 2  executa a s  funções de  DMA,  refresh ,  tem 
por izador, porta p a ra l e l a ,  mapeamento de  m e m ó r i a ,  N M I ,  
t rata m ento d e  er ro de  par idade e detecção de  er ro no ca 
n a l  de  E/S.  

O I C D  8 2 C 902 gera os s i n a i s  de  seleção p a ra o rea l  t ime 
c lock ,  pa ra os c i rcu itos contro ladores  de  i nterru pção 1 e 
2, para o 8042 (contro lador de tec lado) ,  para o 80287 (co
processador )  e pa ra os c i rcu itos i nte rnos a o  IC 8 2 C 902 
que  necess item de decod i f i cação de  endereço. 
A pa rt i r  de u m  cr i sta l de 1 4, 3 1 8  M H z  o I C D  8 2 C 90 2  pro
duz o s i n a l  OSC de  f reqüênc ia  i gua l  à do cr ista l ,  e u m  si
nal  i nterno d e  1 ,1 9  M H z  dest inado ao tem por izador. 
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Característ icas:  
O Contro l a  os  buses de  endereço d a  mother board ;  
O Executa a decod i f icação de  endereços d e  m e m ó r i a  d a  

m other  b o a r d ,  através d o  e n v i o  dos s i n a i s  R A S  e CAS 
p a ra as R A M s  d i n â m icas ;  

O Perm ite a ut i l i zação d e  d iversas conf igu rações d e  me
mór ia ;  

D A l imentação ún ica  de  5V; 
D Encapsu lado  em PLC C  d e  84 p i nos.  

Descrição : 
O I C D  8 2 C 903 (junta m ente com os I C D  8 2 C 901 , I C D  
8 2 902 e I C D  8 2 C 904) f a z  parte d e  u m  conjunto de  c i r
c u itos i ntegrados p rojetados pe la  I TAU C O M  com a f i n a l i -

PRELI M I NAR 
dade de executa r a maior ia  das  funções d a  mother board 
de m i c rocomputadores com patíve i s  com o I B M  PC-AT. 
O I C  8 2 C 903 contro la o f l uxo d e  endereços entre o m i 
c roprocessador  ( X A O ,  A1 -A1 9 )  e o bus  do  s i stem a  ( SAO
SA1 9 ) .  Além de  gerar os endereços para a memór ia  d i n â 
m i c a  ( M AO-MA1 9 ) ,  i ntegra a l i n h a  d e  atraso e fornece os  
s ina i s  RAS e CAS. Se necessár io  a l i n h a  d e  atraso interna 
pode ser  desat ivada e subst ituíd a  por uma externa .  
Os  s ina is  S E L1 ,  S E L 2  e C O N T R 1 ,  este ú l t imo quando con
f i g u rado como entrada ,  perm item a ut i l ização de  vá r ias  
conf ig u rações de  memór ia .  
O IC  8 2 C 903 fornece também o utros s ina is  necessár ios 
ao func ionamento d a  mother board ta is  como:  L M E G C S  
e F 1 6 .  

BLOCOS INTERNOS 
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Característ icas:  

O Executa o contro le  dos buses de  dados d a  mother  
board ;  

O Gera o b i t  de  par idade na  operação de  escr ita e o ve r i 
f ica  na le i tura da  memór ia ;  

O Re lóg io  com horár io  do d i a ,  a l a rme e ca lendár io  de 1 00 
anos ;  
- Contagem de  segundos,  m i n utos e hora s  do  d ia ;  
- Contagem de  d i as  da  semana ,  d ias  do  mês,  meses  

e anos ;  
- Representação b inár i a  ou B C D  de  horár io, ca lendá

r io  e a l a rme;  
Re lóg io  de  12 ou 24 horas,  com A M  e PM no modo 
12 horas ;  
Opção de horár io  de  ve rão; 
Reconhec imento automát ico de f im de mês; 
Pode  ser  a l i mentado por  bate r i a .  

O Produz  i nterrupções com i nte rva lo  p rogramáve l ;  
O I ntegra u m a  RAM estát ica  de  64 Bytes .  

PRELI M I NAR 
Descrição Gera l :  

O I C D  8 2 C 904 (ju ntamente com os  I C D  8 2 C 9 0 1 ,  I C D  
8 2 C 902 e I C D  8 2 C 90 3 )  faz pa rte d e  u m  conjunto de qua
tro c i rcu itos i ntegrados p rojetados pe la  I TAU C O M  com a 
f i n a l idade  de executa r a m a ior ia  das  funções d a  mother 
board de  m i c rocqm p utadores compatíve i s  com o I B M  
PC -AT. 

O I C D  8 2 C 904 incorpora os  d r ives para o bus d e  dados,  
a lóg ica de geração/ver if icação de par idade dos dados, um 
re lóg io/ca lendár io  e 64 bytes de RAM estát ica .  
O s  d r ives d o  bus  de  dados perm ite m a tra nsferênc ia  de 
i nformação e ntre os d ive rsos buses .  

O ICD 8 2 C 904 gera o b it  d e  par idade d u ra nte a operação 
de  esc rita na  memór ia  e o ve r i f ica  d u ra nte a le i tura .  

O re lóg io/ca lendár io  e a RAM i nterna podem ser  a l i m e n 
t a d o s  por  bate r ia  d e  m o d o  a m a nter o re lóg io  func ionan
d o  e assegura r  a integr idade dos  dados a rmazenados na 
RAM d u ra nte os pe ríodos d e  des l i gamento do  s i ste m a .  
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Característ icas:  
D Osci ladores CMOS completos, encapsu lados em PD I Ps 

d e  4 p inos  (tamanhos  padrão dos  D I Ps de 1 4  p inos ) ;  
D E levada  esta b i l i dade  d e  freq üênc ia :  ± 1 00 ppm;  

D Fa n -out equ iva l e nte a 1 0  ca rgas  TTL; 
D Ba ixo consumo d e  corrente; 
D A l i m e ntação d e  5 V ± 0, 5 V; 

PRELI M I NAR 

D Freq üênc ia  de 1 ,8  a 50 MHz (veja ta be l a ) .  

RELAÇÕES D O S  TIPOS DISPONÍVEIS 

CONDIÇÃO DE  CARGA 

CÓDIGO FREQÜÊNCIA ( M H z )  

C M O S  TTL-10  

ICX 1 M 80 1 , 84 3 2  X X 

I C X  3 M 50 3 , 5 7 9 5  X X 

I C X  6 M 1 0  6 ,  1 440 X X 

I C X  8 M OO 8 , 0000 X X 

I C X  9 M 60 9 , 6000 X X 

I C X  1 0M OO 1 0 , 0000 X X 

I C X  1 4M 30 1 4 , 3 1 8 1  X X 

I C X  1 6M OO 1 6 , 0000 X X 

I C X  1 6M 30 1 6 , 2 5 7 0  X X 

I C X  20MOO 20 , 0000 X X 

I C X  24MOO 24, 0000 X X 

I C X  2 5 M OO 2 5 , 0000 X X 

I C X  30MOO 30, 0000 X X 

I C X  3 2 M OO 3 2 , 0000 X X 

I C X  3 3 M 3 3  3 3 , 3 3 3 3  X X 

I C X  40MOO 40, 0000 X X 

I C X  50MOO 50, 0000 X X 
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Todos os d i re itos deste d o c u m e nto são reservados . N ã o  
pod e ,  no t o d o  o u  e m  p a rte ,  ser  c o p i a d o ,  fotoco p i a d o ,  
reprod u z i d o ,  trad u z i d o ,  o u  red u z i d o  a q u a l q u e r  m e i o  e l e 
trô n ico o u  f o r m a  l e g ível  p o r  m á q u i n a ,  sem autor ização 
por  escr ito d a  ITAU C O M . Esta se reserva o d i re ito d e  
p roce d e r  a a lterações no conteúdo e n a  f o r m a  d e ste 
docu mento,  bem como nos p rodutos n e l e  descr itos,  sem 
q u a l q u e r  notif i c a ç ã o ,  com a f i n a l i d a d e  d e  promover a p r i 
m o r a m e ntos n o  p rojeto e no d e s e m p e n h o  d e  seus pro
d utos,  p a ra torná- los c a d a  vez m e l hores . 

A ITA U C O M  também não a s s u m e  responsa b i l i d a d e  a l g u 
m a  p e l o  uso d e  q u a l q u e r  u m  dos c i rc u itos desc ritos e 
n ã o  g a rante q u e  a ut i l i zação d e  q u a l q u e r  i nformação a q u i  
cont ida não rep resente i nfração p o r  patente a d q u i r i d a  o u  
p o r  d i re itos d e  terc e i ros . N e n h u m a  l i c e n ç a  ou patente 
dos c i rc u itos está , porta nto , i m p l íc ita . 

ITA U TEC C O M P O N E NTES S . A .  - ITAU C O M  -

G R U P O  ITA U TEC 
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