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Figura 8.1
_ Mobilidade (sz/ V.s) Concentragao intrinseca

Semicondutor - de portadores a 25°C
Elétrons Lacunas (pares livres por cm®)

Si 1400 450 ~10"

Ge 3900 1900 ~10"

GaAs 8500 400 ~10’

Figura 8.2
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Figura 8.8
Transistor | Fabricante ty (ns) t (ns) t; (ns) ti (ns) fr (MHz)
max. max. max. max. min.
2N2222 Philips 10 25 200 60 300
MM3725 Motorola 10 30 50 25 300
MPS3640 Motorola 10 30 20 12 500
MPS4258 Motorola 10 15 10 20 700

Figura 8.9
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Mobilidade (cm? V.s) Concentracéo intrinseca
Semic. | Elétons | Lacunas de portadores a 25°C
(pares livres por cm®)
Si 1400 450 ~10"
Ge 3900 1900 ~10"
GaAs 8500 400 ~10’
(c)
Figura 9.1
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Parametro Sim- Versdes TTL Unidade
bolo | Comum S AS LS ALS F
Tensédo de alimentagdo nominal Vee 5+ 0.5 5+0.5 5+ 0.5 5+ 0.5 5+£0.5 5+ 0.5 V
Tensdo minima de ‘1’ na entrada Vi 2 2 2 2 2 2 V
Tensao maxima de ‘0’ na entrada VL 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 V
Tensado minima de ‘1’ na saida VoH 2.4 2.7 3 2.7 3 207 V
Tensédo maxima de ‘0’ na saida VoL 04 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 V
Corrente maxima de ‘1’ na entrada I 40 50 20 20 20 20 1A
Corrente maxima de ‘0’ na entrada I -1.6 -2 -05 -04 -01 -0.6 mA
Corrente maxima de ‘1’ na saida lown -0.4 -1 -2 -04 -04 -1 mA
Corrente maxima de ‘0’ na saida loL 16 20 20 8 8 20 mA
Fan-out (em cargas TTL LS) 20 50 50 20 20 50 -
Tempo de propagacao tipico tp 12 3 2 10 5 3 ns
Consumo de poténcia tipico P 10 20 10 2 1.5 5 uW

(*) O sinal de menos significa que a corrente sai do chip.

Figura 10.5
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Familias CMOS HC and HCT (Norma JEDEC JESD7A)

" . Condicéo de Valor para Valor para .
Parametro Simbolo teste (@25°C) HC HCT Unidade
Tensao de alimentacdo nominal Vop 5+05 5+05 \
Tensdo minima de ‘1" na entrada Viy 0.7Vop 2 \
Tensdo maxima de ‘0" na entrada Vi 0.2Vpp 0.8 \
Tensdo minima de ‘1’ na saida Von lo=—-20uA Vpp 0.1 Vop -0.1 vV
|o= —4mA VDD -0.52 VDD -0.52 A
Tensao maxima de ‘0’ na saida Voo 1o= 20pA 0.1 01 \%
(CMOS loads, TTL loads) lo= 4mA 0.26 0.26 \
Corrente maxima de ‘1" na entrada M Vi= Voo 1 1 LA
Corrente maxima de ‘0" na entrada I V=0V 1 1 LA
Fan-out (em cargas TTL LS) 10 10 -
Tempo de propagacéo tipico te C=15pF 8 10 ns
Consumo de poténcia tipico (por porta) P f=0Hz <10 <10 uw
f=100kHz 80 80 W

Figura 10.10
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Nome | Tenséo Vppo nominal (V) | Aplicacbes

Padrées com terminagao Unica:

TTL 5 Uso geral

LT 3.3 Uso geral

CMOS 5 Uso geral

LVCMOS 3.3,2.5,1.8,15,1.2,1.0 | Uso geral

Padrbées com terminagao Unica, tensdo de referéncia e resistor de terminagao:

SoTL 3 3.3

SSTL 2 2.5 Interface ¢/ memdria DDR SDRAM
SSTL 18 1.8 Interface ¢/ memoéria DDR2 SDRAM
SS8TL 15 1.5 Interface ¢/ meméria DDR3 SDRAM
HSTL-18 1.8 Interface ¢/ meméria QDR2 SRAM
HSTL-15 1.5 Interface ¢/ meméria QDR2 SRAM

Padrées com terminacgao dupla (diferencial) e resistores de terminacao:

SSTL 3 diferencial 3.3

SSTL_2 diferencial 2.5 Interface ¢/ memdria DDR SDRAM
SSTL_18 diferencial 1.8 Interface ¢/ meméria DDR2 SDRAM
SSTL 15 diferencial 1.5 Interface ¢/ memdria DDR3 SDRAM
HSTL-18 diferencial 1.8 Interface ¢/ memoria SRAM e clock
HSTL-15 diferencial 1.5 Interface ¢/ memoéria SRAM e clock
LVDS e M-LVDS 33125 Comunicagéo entre chips e uso geral

Figura 10.18
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2 . Condicdo de ;
Parametro Simbolo st (éZS"C) Val_(l)_[riara V%k;;opgra Unidade

Tensao de alimentagdo nominal Vop 5+0.5 2 +0.5 \%
Tensdo minima de ‘1’ na entrada Viu 2 0.7Voo vV
Tensdo maxima de ‘0’ na entrada \"in 0.8 0.2Vpp V
Tensdo minima de ‘1’ na saida VoH lo= —20uA Vop —0.1 V

lo= —4mA 24 Vpp —0.52 \
Tensao maxima de ‘0’ na saida VoL lo= 20uA 0.1 V

lo= 4mA 04 0.26 V
Fan-out (em cargas TTL LS) 20 10 -

Figura 10.19
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Cl1 Vpp=3.3V
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Figura 10.20

Vc_ﬁ% _____

3.3V LVTTL (Norma JEDEC JESDS8C, Set. 99, revisada em Junho 06)

Parametro Simbolo Condic3o de teste (@25°C) Valor Unidade
Tensao de alimentagdo nominal Vop 3.3+0.3 \'
Tensdo minima de ‘1’ na entrada ViH 2 vV
Tensdo maxima de ‘0’ na entrada Vi 0.8 V
Tensdo minima de ‘1’ na saida Vo Vpp= min lo= -2mA 2.4 Vv
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL Vopo= min lo=2mA 0.4 Vv
Corrente maxima de ‘1’ na entrada liH V= Vpp 5 LA
Corrente maxima de ‘0’ na entrada I V=0V -5 LA

Figura 10.21
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3.3V LVCMOS (Norma JEDEC JESDS8C, Set. 99, revisada em Junho 06)

Parametro Simbolo Condigéo de teste (@25°C) Valor Unidade
Tensdo de alimentagdo nominal Voo 3.3+0.3 \
Tensdo minima de ‘1’ na entrada Vi 2 V
Tensdo maxima de ‘0’ na entrada VL 0.8 vV
Tensdo minima de ‘1’ na saida Von Vop= min lo=—-0.1TmA Vpp—0.2 V
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL Vpp= min lo= 0.1mA 0.2 vV
Corrente maxima de ‘1’ na entrada m V=V 5 pA
Corrente maxima de ‘0’ na entrada I V=0V = pA
Figura 10.22
2.5V LVCMOS (Norma JEDEC JESD8-5A, Out. 95, revisada em Junho 06)
Parametro Simbolo Condigdo de teste (@25°C) Valor Unidade
Tensao de alimentagcdo nominal Vob 25+0.2 \
Tensdo minima de ‘1’ na entrada ViH 1.7 vV
Tensdo maxima de ‘0’ na entrada Vi 0.7 vV
Tensdao minima de ‘1’ na saida Vou Vpp= min lo= —0.1mA 2.1 vV
lo=—1mA 2.0 \
lo= —2mA 1.7 v
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL Vop= min lo=0.1mA 0.2 v
lo= 1TmA 0.4 \
lo= 2mA 0.7 v
Corrente maxima de ‘1’ na entrada i Vi=Vop 5 HA
Corrente maxima de ‘0’ na entrada I V=0V =5 HA

Figura 10.23
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1.8V LVCMOS (Norma JEDEC JESDS8-7A, Fev. 97, revisada em Junho 06)

Parametro Simbolo Condigdo de teste (@25°C) Valor Unidade
Tensdo de alimentagdo nominal Vop 1.8+0.15 \'
Tensdo minima de ‘1’ na entrada Vg 0.65Vpp V
Tensdo maxima de ‘0’ na entrada Vi 0.35Vmp V
Tensdo minima de ‘1’ na saida Vou lo= —0.1mA Vpp —0.2 V
lo=—-2mA Voo —0.45 \
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL lo= 0.1mA 0.2 V
lo=2mA 0.45 \

Figura 10.24
1.5V LVCMOS (Norma JEDEC JESDS8-11A, Out. 00, revisada em Nov. 05)

Parametro Simbolo | Condigéo de teste (@25°C) Valor Unidade
Tenséao de alimentagdo nominal Voo 1:5-£0.1 \
Tensdo minima de ‘1" na entrada Viu 0.65Vpp V
Tensdo maxima de ‘0’ na entrada Vi 0.35Vpp vV
Tensado minima de ‘1’ na saida Von lo= —-0.1mA Vpp —0.2 V
lo= —2mA 0.75Vp \
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL lo= 0.1mA 0.2 V
lo= 2mA 0.25Vpp \%

Figura 10.25




Eletrénica Digital Moderna e VHDL — Volnei A. Pedroni — Editora Elsevier

Figuras do Capitulo 10

1.2V LVCMOS (Norma JEDEC JESD8-12A, Maio 01, revisada em Nov. 05)

Pardmetro Simbolo Condigado de teste (@25°C) Valor Unidade
Tensao de alimentagao nominal Voo 12+0.1 vV
Tensdo minima de ‘1’ na entrada Viy 0.65Vp V
Tensao maxima de ‘0’ na entrada Vi 0.35Vm vV
Tensdo minima de ‘1’ na saida Von lo= -0.1mA Vpp 0.1 \
lo= —2mA 0.75Vp Y
Tensdao maxima de ‘0’ na saida VoL lo= 0.1mA 0.1 V
lo=2mA 0.25Vp \

Figura 10.26
1V LVCMOS (Norma JEDEC JESD8-14A, Dez. 01, revisada em Nov. 05)

Parametro Simbolo Condigdo de teste (@25°C) Valor Unidade
Tensdo de alimentagdo nominal Voo 1+ 0.1 vV
Tensdo minima de ‘1’ na entrada V4 0.65Vmp vV
Tensdo maxima de ‘0’ na entrada Vi 0.35Vmp vV
Tensdo minima de ‘1’ na saida Vor lo= —0.1mA Vop —0.1 \
lo= —2mA 0.75Vmp vV
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL lo= 0.1mA 0.1 A
lo= 2mA 0.25Vp vV

Figura 10.27
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Figura 10.30
SSTL_3 (Norma JEDEC JESD8-8, Agosto 96)
Parametro Simbolo Condigao Valor Unidade

Tens&o de alimentagdo Voo 3.3+£03 A
Tensao de referéncia Vgee 1.5V vV
Tensao da terminagdo VT VR&er A\
Tensdo DC minima de ‘1’ na entrada ViH(de) Vgses+0.2 V
Tensdo DC maxima de ‘0’ na entrada ViL(de) Vgrer—0.2 vV
Tensdo AC minima de ‘1’ na entrada ViHac) Vgert0.4 vV
Tensdo AC maxima de ‘0’ na entrada ViL(ae) Vgree—0.4 V
Tensdo minima de ‘1’ na saida Vou V11+0.6 V
Tensdo maxima de ‘0’ na saida Voo Class | V—0.6 Y
Corrente maxima na saida lou, loL -8, +8 mA
Tensdao minima de ‘1’ na saida Vou V11+0.8 A\
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL Class I V0.8 \Y
Corrente maxima na saida lon, loL -16, +16 mA

Figura 10.31
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SSTL_2 (Norma JEDEC JESD8-9B standard, Maio 02, revisada em Out. 02)
Paradmetro Simbolo Condigéo Valor Unidade
Tensao de alimentagao Vooo 25+02 \
Tensao de referéncia Vrer Vopo/2 \'
Tensdo da terminagéo Vrr Vooo/2 \
Tensdao DC minima de ‘1" na entrada ViK(ge) Vrert0.15 \'
Tensdo DC maxima de '0' na entrada ViL(ge) Vrer-0.15 \
Tensao AC minima de ‘1’ na entrada ViH(ae) Vree+0.31 \
Tensdo AC maxima de ‘0’ na entrada ViL(ac) Vrer0.31 \
Tensdo minima de ‘1’ na saida Vo V+0.608 \'
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL Class | V17-0.608 v
Corrente maxima na saida lon, loL 8.1, +8.1 mA
Tens&do minima de ‘1' na saida Von V++0.81 Y
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL Class Il V081 v
Corrente maxima na saida lon, loL -16.2, +16.2 mA

Figura 10.32

SSTL_18 (Norma JEDEC JESD8-15A, Set. 03)
Paradmetro Simbolo Condigéo Valor Unidade
Tenséo de alimentagéo Vooo 1.8+0.1 \
Tensao de referéncia Vrer Vopo/2 V
Tensao da terminacgéao V11 Vooo/2 V
Tensdo DC minima de ‘1’ na entrada Vinige) Vree+0.125 \'
Tensdo DC maxima de ‘0’ na entrada ViLige) Vrer—0.125 \
Tensdo AC minima de ‘1" na entrada ViH(ac) Vrer+0.25 V
Tensédo AC maxima de ‘0’ na entrada ViL(ae) Vree-0.25 \
Tensdo minima de ‘1" na saida Vou V+r+0.603 \Y
Tensdo maxima de ‘0’ na saida VoL Class I V+7-0.603 Y
Cormrente maxima na saida lon, loL -13.4, +13.4 mA

Figura 10.33
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(a) Saida unica, classe |
0.75v 0.75v

(b) Saida unica, classe I

(c) Saida unica, classe Il
1.5v 1.5V

(d) Saida unica, classe IV

Figura 10.34
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8B/10B

Figuras do Capitulo 10

2Gbps

Decodificador
8B/10B

2 5Gbps—- > Degodicador
- 2Gbps
<—2 5Gbps C%Cg}rlgggor

1":—1 lane (2 pares LVDS, codif. 8B/10B,
2.5Gbps em cada direg&o)

Figura 10.37
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