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8. CIRCUITOS DIGITALES INTEGRADOS: FAMILIAS LOGICAS

8.1 Circuitos digitales integrados. Caracteristicas generales de las principales familias.
- Introduccioén

- La puerta NAND 74’00

- Nomenclatura y encapsulado de los circuitos digitales integrados.

- Caracteristicas o parametros generales de los circuitos digitales.

- Conectividad entre diferentes tecnologias

- La familia TTLy subfamilias



Puertas logicas con diodos

A la hora de disefar circuitos integrados para puertas légicas, lo l6gico es recurrir a los
componentes electronicos mas sencillos, como el diodo

El diodo semiconductor tiene dos estados: conduccién (ON) y no conduccién (OFF)
Puerta AND con diodos empleando légica positiva (L=0 y H=1):

A B ¢ Y \

+VCC(+5V) L (o) L (V) L (V) L (VD)

a1 L (o) L (V) H (+VCC) L (VD)

L(OV)  H(+VCC) L (V) L (VD)

A 4|< Y=A-B-C L (OV) H(+VCC)  H (+VCC) L (VD)

B » H(+vco)  L(0V) L(oV) L (VD)

J H(+VCO) L (0v) H (+VCC) L (VD)

c —t— H(+VCC)  H (+VCQ) L (0V) L (VD)
-VD + H (+VCC) H (+VCC) H (+VCC) H (+VCC) Leyenda:

Puerta OR con diodos empleado ldgica positiva (L=0 y H=1): +VCC = alimentacion

A B C v VP = tension del 5
diodo en conduccion

A +;? ) L (0V) L (0V) L (OV) L (VD)
L (ov) L (ov) H (+VCC) H (+VCC)

° > L (ov) H (+VCC) L (OV) H (+VCC)
C ' l b Y=A+B+C L (0V) H (+VCC) H (+VCC) H (+VCC)
H (+VCC) L(ov) L (0V) H (+VCC)

% R2 H (+VCC) L (OV) H (+VCC) H (+VCC)

H(+VCC)  H (+VCC) H (+VCC) H (+VCC)

H(+VCC)  H (+VCC) L (0V) H (+VCC) /



Puertas logicas con diodos - limitaciones

No es posible realizar una puerta NOT con diodos

No se pueden conectar puertas AND y OR realizadas con diodos (se demuestra a continuacion):

En una AND con las tres entradas a H, su salida es H.
Si se conecta la salida de la AND a una entrada de una
OR de tres entradas, y las otras dos entradas de la OR

\
+VCC(+5V) :
<«—— AND

/

I R1

L —I—N—o Y=H

- e - e e - - .

En una OR con las tres entradas a L, su salida es L.
Si se conecta la salida de la OR a una entrada de
una AND de tres entradas, y las otras dos entradas
de la AND son H, para que la salida sea L =) R1»R2

Conclusidn: para conectar AND con OR de distintas maneras unas veces R1 debe ser mucho mayor que R2 y otras veces
R1 debe ser mucho menor que R2. Necesitamos puertas que valgan para todas las situaciones. Y ademas falta
implementar la puerta NOT. Todo esto se logra con el transistor, célula basica de la electrénica digital y en general de

toda la electrdnica



Puertas logicas con transistores

La puerta NOT se puede implementar de forma sencilla mediante un transistor:

E

+V(+5V) I

k)

BE

Cuando la tension base-emisor Vg supera un umbral (0.6-0.7V dependiendo del modelo de transistor),
el transistor conduce e Igaumenta de forma exponencial, lo que provoca que el transistor se sature y la
tension colector emisor se situa en torno a los 0.2 V. Es decir, V=0

Cuando la tension base-emisor Vg es baja, el transistor no conduce (esta en corte) y por tanto I; e I,
son 0. Esto provoca que en R no caiga la tension y por tanto V, = V.

Lo anterior se puede resumir en la siguiente tabla de verdad:

Légica positiva
V. Vv V. Y V. Vv
_— V=0V _— V=0 T
oW V, =5V Voo V=1 0 1
A 5 >
5V ov vy A 1 0

El resto de puertas logicas (OR, AND, NAND, NOR, XOR y NXOR), no son tan sencillas de implementar
como la NOT. De ellas se verd, por constituir en si un conjunto completo, la puerta NAND



e Circuito de la puerta NAND 74’00

CASO 1. CASO 2.
A6B=0 AyB=1
00 00
Vee
4 kQ 4 kQ ?
L=A —I( H=A —I
H=B —T® Y H:B ]
l—___\l Vy=H l"'"—\l
| x I | x :
' |
' |
I i I I K | 1 kQ
| _o—} /% GND I Le } % GND
N - -_ B A
Q1=0N Q1=0FF
A B NAND Q2=0N
Diodos proteccion Q2=0FF 0 0 1
tension de Q3:ON 0 1 1 Q3:OFF
entrada negativa . . . A=ON
Q4=0FF Q4=
1 1 0




Encapsulado y pines del circuito 74’00

El circuito para la puerta NAND que se acaba de mostrar es en realidad una parte del circuito que se
integra en el chip 74’00 que se utiliza en la practica 1 de la asignatura.

El circuito completo esta compuesto de 4 puertas NAND (cuatro copias del circuito NAND) y ademas se
encapsula de cara a su proteccién. A continuacion se muestra el circuito 74’08 (de la misma familia que
el 74’00), que estél formado por 4 AND:

Puerta AND cuadruple Forma final del circuito una vez que ha sido encapsulado

Los conectores llevan una numeraciéon determinada y es MUY IMPORTANTE observar su esquema

de conexion ya que un mal conexionado puede conllevar un funcionamiento erréneo o la destruccién
del circuito

14 13 1211 10 9 8
Vcc |n| |n| |n|
\L‘_,D—‘ LLT:/}J <«—— Pines del circuito 74’00 usado en la practica 1 de la asignatura
D 74LS00




El siguiente ejemplo servira para entender la nomenclatura de los circuitos digitales integrados:

e Device Names and Package Designators

1 Standard Prex

Examples:

SN - Standard Prefix
SNJ - Conforms to MIL-PRF-38535 (QML)

2  Temperature Range

Examples:

54 - Military

74 — Commercial

3 Family
Examples:

Blank - Transistor-Transistor Logic (TTL)

ABT - Advanced BiCMOS Technology

ABTE/ETL - Advanced BiCMOS Technology/
Enhanced Transceiver Logic

AC/ACT - Advanced CMOS Logic

AHC/AHCT - Advanced High-Speed CMOS Logic

ALB - Advanced Low-Voltage BICMOS

ALS - Advanced Low-Power Schottky Logic

ALVC - Advanced Low-Voltage CMOS Technology

ALVT - Advanced Low-Voltage BICMOS Technology

AS - Advanced Schottky Logic

AUC - Advanced Ultra-Low-Voltage CMOS Logic

AUP - Advanced Ultra-Low-Power CMOS Logic

AVC - Advanced Very Low-Voltage CMOS Logic

BCT - BICMOS Bus-Interface Technology

CB3Q - 2.5-V/3.3-V Low-Voltage High-Bandwidth
Bus-Switch Crossbar Technology Logic

CB3T - 2.5-V/3.3-V Low-Voltage Translator
Bus-Switch Crossbar Technology Logic

CBT - Crossbar Technology

CBT-C - 5-V Bus-Switch Crossbar Technology
Logic With —-2-V Undershoot Protection

CBTLY - Low-Voltage Crossbar Technology Logic

F - F Logic

FB - Backplane Transceiver Logic/Futurebus+

GTL - Gunning Transceiver Logic

GTLP - Gunning Transceiver Logic Plus

HC/HCT - High-Speed CMOS Logic

HSTL - High-Speed Transceiver Logic

LS - Low-Power Schottky Logic

LV-A - Low-Voltage CMOS Technology

LV-AT - Low-Voltage CMOS Technology —
TTL Compatible

LVC - Low-Voltage CMOS Technology

LVT - Low-Voltage BICMOS Technology

PCA/PCF — 12C Inter-Integrated Circuit Applications

S — Schottky Logic

SSTL - Stub Series-Terminated Logic

SSTU - Stub Series-Terminated Ultra-Low-Voltage Logic

SSTV/SSTVF - Stub Series-Terminate Low-Voltage Logic

TVC - Translation Voltage Clamp Logic

VME - VERSAmodule Eurocard Bus Technology

Example:
|SN I‘ 74 I‘LVC I‘ H I| 16 I‘ 2 I‘244I‘ A I‘DGGI| R I‘ E4 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4  Special Features

Examples: Blank = No Special Features
C - Configurable VCC (LVCC)
D - Level-Shifting Diode (CBTD)
H - Bus Hold (ALVCH) Circuitry (CBTK)
K — Undershoot-Protection Ports (LVCR)
R - Damping Resistor on Both Output
S - Schottky Clamping Diode (CBTS)
Z - Power-Up 3-State (LVCZ)

5  Bit Width
Examples: Blank = Gates, MSI, and Octals
1G - Single Gate

2G - Dual Gate

3G - Triple Gate

8 — Octal IEEE 1149.1 (JTAG)

16 — Widebus (16-, 18- and 20-bit)
18 — Widebus IEEE 1149.1 (JTAG)
32 — Widebus+ (32- and 36-bit)

6  Options

Examples: Blank = No Options Qutput Port
2 - Series Damping Resistor on One
4 - Level Shifter
25 — 25-02 Line Driver

7 Function
Examples: 244 — Noninverting Buffer/Driver
374 - D-Type Flip-Flop

573 — D-Type Transparent Latch
640 - Inverting Transceiver

8  Device Revision
Examples: Blank = No Revision
Letter Designator A-Z

9  Packages
Commercial: D, DW - Small-Outline Integrated Circuit (SOIC)
DB, DBQ, DCT, DL - Shrink Small-Outline Package
(SSOP)
DBB, DGV - Thin Very Small-Outline Package (TVSOP)
DBQ - Quarter-Size Small-Outline Package (QSOP)
DBV, DCK, DCY, PK - Small-Outline Transistor (SOT)
DCU - Very Thin Shrink Small-Outline Package (VSSOP)
DGG, PW - Thin Shrink Small-Outline Package (TSSOP)
FN - Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)
GGM, GKE, GKF, ZKE, ZKF - MicroStar BGA™
Low-Profile Fine-Pitch Ball Grid Array (LFBGA)
GQAL, GON, ZAL, ZQN, ZXU, ZXY - MicroStar Junic™
Very-Thin-Profile Fine-Pitch Ball Grid Array (VFBGA)
N, NT, P - Plastic Dual-In-Line Package (PDIP)
NS, PS - Small-Outline Package (SOP)
PAG, PAH, PCA, PCB, PM, PN, PZ - Thin Quad
Flatpack (TQFP)
PH, PQ, RC - Quad Flatpack (QFP)
PZA - Low-Profile Quad Flatpack (LQFP)
RGQ, RGY, DRY, RSE, RSW, DRJ, DRC, RGE-
Quad Flatpack No Lead (QFN)
YZP - NanoStar™ and NanoFree™ Die-Size
Ball Grid Array (DSBGAT)
Military: FK - Leadless Ceramic Chip Carrier (LCCC)
GB - Ceramic Pin Grid Array (CPGA)
HFP, HS, HT, HV - Ceramic Quad Flatpack (CQFP)
J, JT — Ceramic Dual-In-Line Package (CDIP)
W, WA, WD - Ceramic Flatpack (CFP)

10 Tape and Reel
R - Tape and reel packing (standard reel quantities)
T - Tape and reel packing (short reel, 250 units)

11 RoHS and Green Status

E_- Conforms to JEDEC JESD97 E-Category specification for
Pb-free and reduced environmentally unfriendly substances

G_ - Additional reductions in environmentally unfriendly substances
(Sb and Br) in addition to E_ reductions

1 DSBGA is the JEDEC reference for wafer chip scale package (WCSP).

Logic Guide

Texas Instruments



Otro ejemplo de la nomenclatura de los circuitos digitales integrados:

Packaging and Marking Information

Logic Products Formerly Offered by Harris Semiconductor

Example:
1 2 3 4 5 6 7

7  RoHS and Green Status

1 Prex Designation 5 Speed Grade I
for Acquired Harris Digital Logic Example: Blank or A - Standard Equivalent to FAST™ E_- Canforms to JEDEC.JESDg? E-Category specification for
Phb-free and reduced environmentally unfriendly substances
2 Temperature Range 6 Packages G_ - Additional reductions in environmentally unfriendly
Example: 74 — Commercial (0°C to 70°C) Examples: E - Plastic Dual-In-Line Package (DIP) substances (Sb and Br) in addition to E_reductions
EN - Plastic Slim-Line 24-Lead DIP
3  Family F — Ceramic DIP
Example: FCT — Bus Interface, TTL Input Levels M - Plastic Surface-Mount
Small-Outline Integrated Circuit (SOIC)
4 Type Designation SM — Plastic Shrink SOIC (SSOP)
Up to Five Digits M96 — Reeled Plastic Surface-Mount SOIC

SM@6 - Reeled Plastic Shrink SOIC (SSOP)

Si analizamos la pastilla NAND SN74LSOON del distribuidor Farnell (http://bit.ly/1suq8jl):
1: fabricante: SN — Texas instruments (la lista completa de fabricantes en la siguiente diapositiva)

2: rango de temperaturas de trabajo: 74, que indica de 0 a 70°C (si fuera 54 indica de -55 y 125°C)

3: familia de dispositivos: LS, que significa Low Schottky (lo veremos en las diapositivas finales)

4,5,6: en blanco — sin opciones

7: funcién del dispositivo: 00 (puertas NAND) W

8: revision: en blanco (luego es la primera version) 14

9: tipo de encapsulado: N, que significa plastico y con esta geometria A

10,11: enpaquetado y proteccién ambiental: en blanco (sin proteccion ambiental y empaquetado estandar)



AD; Analog Devices

AM: Advanced IWlicto Desrices
AT; Atmel

hy; Benclunary

CA; RCA (analog)

CD; RCA (digital)

CLC; Comlitiear Corp,

OB, Crystal Bemiconductor
C8; Cherry Jemiconductor
CY; Cypress Semiconductor
DG, Siliconix

D5, Dallas Semiconductor
DRI Hational Semdconductor (digital)
EDI, Flectronic Designs Ine, EDI
EL; Elantec

EP;, Altera (Classic seties)
EPC; Altera (EFROMD

EPF; &ltera(Flex series)

EPR Altera (MA series)
GM; Goldstar

HA; Hitachi (analog)

HAT; Hitachi

HD; Hitachi (digital)

HEF; Phulipz

HI, Harris

HAI. Harriz hicrowase

HAT; Hitachi
HY; Hyundal
HYB, Sietmens

IDT; Integrated Devices Technology, IDT

IRF, International Rectifier
IP; Integrated Power

IT; Micron

HI; Intersil [Hatriz]

LGS; Goldstar

LM, Mational

MM MIitsubishi

MACH, Vantis (MACH, L)
MAX: Ilawim

MBE; Fujitsu

MC: Motorola

MM Micro Metwotks

MT; Llicron Technology

MND S, Hational Semiconductor
ME, Signetics

MNEC; MEC

OFET; Ok Data

MC; O Semdconductor [Botorola)
PI; Pericom

PR, PMI " Analog Devices"
PWAT, Siliconix

QL; Duick Logic

Siglas de los fabricantes de circuitos integrados (aparecen al principio de la nomenclatura en el chip):

Q5L Ouaality Bemiconductor

84, Jignetics

sl 353 Thomson

SE; Signetics

SEC; Samsung Electronics

B Silcon General

sl Bilic ot

S, Texas Instraments, TI (Standard cominercial grade patrts)
ST, Texas Instnaments, TTHMMIL/OLL Oualified)
SPT, 3ignal Processing Technologies, SPT
8D, Samzung Electronics

sl Bignetics

ST, Synergy Semdeonductor

TA; Toshiba

TC; Toshiba

TD; Pro-Electronics

TL; Texas Instraments (analog, Linear)
TMS, Texas Instraments

X, Zicor

ZC; Xl

R, Exar Corp.

wA; Fairchild

UC; Umitrode Integrated Cirouits

Z, Zillog

D, Zeltex



Los encapsulados varian dependiendo del fabricante. Acabamos de ver que el encapsulado N de Texas
Instruments no se encuentra entre los de RCA digital. Los de Texas (http://bit.ly/1tzevKb) son:

BGA

Ball Grid Array

CBGA

Ceramic Ball Grid Array

coip
Glass-Sealed Caramic Dual In-Line Package

CDIP SB

Side-Braze Ceramic Dual In-Line Package
CFP

Both Formed and Unformed CFP

CPGA

Ceramic Fin Grid Array

cZip
Ceramic Zig-Zag Package

Description
Description of package type.

DFP
Dual Flat Package

FCICSP
Flip Chip ! Chip Scale Package

HLOFP
Thermally Enhanced Low Frofile QFF

HOFP
Thermally Enhanced Quad Flat Package

HSOP
Thermally Enhanced Small-Cutline Package

HTQFP
Thermally Enhanced Thin Quad Flat Pack

HTSSOP
Thermally Enhanced Thin Shrink Small-Outline Packaoe

HVQFP
Thermally Enhanced Yery Thin Quad Flat Package

JEDEC
The JEDEC Standard for this package type.

JLCC
J-Leaded Ceramic or Metal Chip Carrier

LCCC
Leadless Ceramic Chip Carrier

PDIP

Flastic Dual-In-Line Package
PFM

Flastic Flange Mount Package
QFP

zluad Flat Package

siP
Single-ln-Line Package

S0J
J-Leaded Small-Qutline Package

SOP
Small-Cutline Package (Jlapan)

SSOP
Shrink Small-Outline Package

TFP
Triple Flat Pack

OFp
Quad Flat Package

SIP
Single-ln-Line Package

S0
J-Leaded Small-Cutline Package

S0P
Small-Outline Package (Japan)

SSOP
Shrink Small-0utline Package

TFP

Triple Flat Pack
TOSOT

Cylindrical Package
TOFP

Thin Quad Flat Package

TSSOP
Thin Shrink Small-Cutline Package

TVFLGA
Thin Wery-Fine Land Grid Array

TVSOP
Wery Thin Small-Outline Package
VQFP
Yary Thin Quad Flat Package

Cada encapsulado tiene uno o varios cddigos dependiendo de los pines y de las dimensiones del chip

Por ejemplo el PDIP incluye estos cédigos entre los que se encuentra el encapsulado N del chip

SN74LSOON:

PDIP

NVA, NVE, NVE NVG, NV], NVL, NVM, NVP, NVQ, P

N, NAM, NBG, NE, NFF, NFG, MFH, NH, NFE, N50, NT, MTA, NTC, NTD, NTG,

Para mas informacidén sobre el resto de correspondencias consultar: http://bit.ly/XOKA59




Listado de caracteristicas generales mas importantes en circuitos digitales

Caracteristica de transferencia: niveles de tension
Caracteristicas de entrada y salida: Fan-out y Fan-in
Ruido: margenes de ruido o inmunidad al ruido
Consumo: potencia consumida

Conmutacion: tiempo de retardo y velocidad
Producto consumo por tiempo de retardo

N o U s wDN e

Flexibilidad légica

1. Caracteristica de transferencia: niveles de tension
Relacion entre la tensidn de entrada y la de salida (V, - V,)

Ejemplo: puerta NOT:
+V(+5V)

A

VOUT

Input ’> Output

VINT |:> Vout '
VIN¢ |:> Vour t

Los fabricantes dan unos margenes de tensiones que garantizan el correcto funcionamiento del circuito:

V,.: margen permitido a la entrada correspondiente al nivel L=0 (LP), que garantiza a la salida nivel H=1
V,,: margen permitido a la entrada correspondiente al nivel H=1 (LP), que garantiza a la salida nivel L=0



1. Caracteristica de transferencia: niveles de tensién
Ademas de los margenes V, y V,,, las hojas de caracteristicas del circuito proporcionan:
Vi ma: Maxima tension de entrada permitida en el estado L

ILmax*

Hmin: MiNima tension de entrada permitida en el estado H

Vv
Vv : maxima tension de salida garantizada en el estado L
Vv

OLmax*
ohmin: MiNima tension de salida garantizada en el estado H
Vour 4

V 1 1
Margen garantizado de | ---- R Pty n
salida en el nivel “1” A ~"7 """~

Normalmente:
Voumax Y Vinmax = VCC (alimentacion)
VOLmin y VILmin = OV

B i TP &

V,
Margen garantizado de |----- R R EEEEY S A-
salida en el nivel “0” A~~~ """"" ittt ittty il 1=
Vormin L2 ! Ly v
YILmin VILmax: EVIHmin VlHrilax IN
v b
I 1 1 1

Margen permitido de  Margen permitido de
entrada a nivel “0” entrada a nivel “1”

Condiciones de compatibilidad de tensiones:

. 0 1
Conexionado de {>°— VOHmin 2 VIHmin
VLmax VoHmin

2 puertas NOT |:> v/ v ::> VOLmax s VILmax

VOLmax Oo<} 1 VIHmin




2. Caracteristicas de entrada y salida: FAN-OUT y FAN-IN

En los circuitos integrados ademas de las tensiones son importantes las corrientes de entrada y de salida en
cada estado (L=0 o H=1):

IIHmax IOHmax
— Puerta ——— Puerta (—= Puerta —
IILmax IOLmax
lmax: MAxima corriente de entrada requerida en estado H ) Sila corriente entra en la puerta, su signo es
l,Lmax: Maxima corriente de entrada requerida en el estado L positivo y si sale de la puerta, es negativo

lonmax: Maxima corriente de salida garantizada en el estado H Aunque para las condiciones de
compatibilidad el signo no afecta

loLmax: Maxima corriente de salida garantizada en el estadoL )

Condiciones de compatibilidad en corriente:

I I )
Puerta | °ima . = , | Puerta T B
excitadora I<— I<— de carga OLmax ! = ILmax
ormax fLmax | IOHmaxI 22 | IIHmaxI
"H&, Puerta
<—— | decarga -
e g FO(H) = | or1me (€XCitadorg
IIHmax(Carga) L.
| _ FO =minimdFO(H), FO(L)}
————————————— ' N puertas FO(L) = | oL (excitadorg
| —/ lILmax(Carg a)

FAN-OUT de una puerta excitadora: n2 maximo de puertas que pueden conectarse a su salida

FAN-IN de una puerta de carga: medida de cuanto carga una de sus puertas de carga a la puerta excitadora



3. Ruido: margenes de ruido o inmunidad al ruido

Ruido: perturbacion (tensién) que puede producir un cambio de estado, no deseado, en la puerta

Causas: chispas, alimentacién, acoplos, etc.

Es fundamentalmente una perturbacion variable en el tiempo.

a) Ruido en continua (DC): cuando los pulsos perturbadores son mucho mas largos que los pulsos de

trabajo

Puerta .
excitadora ruido

— —l—

Margen garantizado de I

salida en el nivel “1”

salida en el nivel “0”

Puerta

excitada

Margen permitido de
entrada a nivel “1”

VIHmin"““ -

Margen permitido de
entrada a nivel “0”

VNL IV
. TTTT7AYOLmax 777
Margen garantizado de I

Tierra = 0V

Margen de ruido para el nivel alto (H):

Ve=Voumin~ViHmin

Margen de ruido para el nivel bajo (L):

VNL=Viimax-VoLmax

b) Ruido en alterna (AC): cuando los pulsos perturbadores son mucho menos largos que los pulsos de
trabajo. El pulso afecta dependiendo de su duracién y amplitud



4. Consumo: potencia consumida
Se mide en mW e interesa que sea pequeia. Se define bajo condiciones de un ciclo de trabajo del 50%

5. Conmutacion: tiempo de retardo y velocidad
La salida no cambia instantdneamente con la entrada

a) retardo de propagacion: tiempo que tarda la sefial en propagarse desde la entrada a la salida de la
puerta

E tri H i f E
- /90% 90% N\ t,: tiempo de subida (L->H)
10% | 7-50% 50% X | t: tiempo de bajada (H->L)
ENTRADA —=—===7777=777 /| 10% A\ L _ . _
L : : to: retardo de propagacion (H->L en la salida - puesta
H | | H en ON)
SALIDA X\SO% 50% to n: retardo de propagacion (L->H en la salida - puesta
INVERTIDA . e Vo et norn . o
SE» e H Retardo medio de dos puertas inversoras del mismo tipo:
- N\ t +1
SALIDANO Lo /%30% i SS it S i =
INVERTIDA /| — P 2

b) velocidad de conmutacién (MHz): maxima frecuencia de utilizacidon de un biestable realizado con esa
familia logica

6. Producto consumo por tiempo de retardo

Normalmente cuando se consigue aumentar la velocidad de un circuito (disminuir el tiempo de retardo),
la potencia consumida aumenta. Por eso el reto es reducir el producto consumo por tiempo de retardo



Para determinar si dos tecnologias de circuitos integrados son compatibles entre si, es preciso consultar
los dos primeros parametros de los circuitos digitales vistos en la anterior seccion:

Los niveles de tension:

Vormin 2 Vikmin =~ Y Vormax S Vitmax

Las corrientes:

||OLmax| 2 Z||ILmax| y ||0Hmax| ZZ||ILmax|

Ejemplo: Para comprobar si una puerta excitadora P1 se puede conectar a otra puerta de carga P2, se

miran los siguientes parametros:

FAMILIA LOGICA Vormn ~ Voumsx  Viemn  Vitmax lomma lotmax (. o
P1 2.5 0.2 3.7 0.1 02mA  04mA 50 pA -30 pA
P2 5 0.6 3 0.4 -0.1 mA 1mA 100 pA -0.3 mA
Puerta P1 lm limax Puerta de IOHl'ﬂax e |, max tienen signo negativo por‘que sop corrien.t(.es
excitadoral +— +— | carga P2 — salientes de la p}Jerta, Y lotmax € linmax ti€NEN signo positivo
loLmax I max porque son corrientes entrantes a la puerta
F1 F2
L Vomn=25V 2 Vinmin= 3 V |—> No se cumple la condicion Puertas incompatibles (hubiera bastado
[ Vounm =02V < Vi= 0.4 V |—» No se cumple la condicién con que no se cumpliera una de las 4
lommax = 1-0.2 A| > Hienss] = 1100 HA| condiciones)

[lotmax| = 10.4 mA|

v

[lotmax] = 10.3 mA|

Andlogamente se podria proceder a comprobar si se puede conectar P2 como excitadora con P1 como

carga.



Compatibilidad de tensiones entre familias l6gicas de Texas Instruments: Logic Overview

gI

IC Basics: Comparison of Switching Standards @
Is Vgy higher than Viy? R 5TTL | 5cmos | 3WTTL |25cMos | 1.8cmos
Is Vg less than V) ? B
5TTL Yes No Yes* Yes* Yes*
’ ’ 5CMOS Yes Yes Yes* Yes* Yes*
o Vee 5Y Vee 3LWTTL Yes No Yes Yes* Yes®
25CMo0S Yes No Yes Yes Yes*
4.44 Vou
1.8CM0S No No No No Yes*
* Requires Vy, Tolerance
15 Viy
33V Vee
24 Vou 25 Vi 24 Vo 25V Vee
23 Vou 18V Vee
20 Vin 2.0 Vin
17 Vi
15 v 15 Vi, 15 Vi 12 Vou
1.2 vt 117 V|H
0.9 Vi
0.8 ViL 0.8 ViL 07 Vi 0.0 ViL
05 VoL
04 V 0.45 V
04 VoL oL 0.2 VoL oL
0 GND 0 GND 0 GND 0 GND 0 GND
5-VTTL 5-V CMOS 3.3-VLVTTL 2.5-V CM0S 1.8-V CMOS
Standard TTL: ABT, Rail-to-Rail 5V LVT, LVC, ALVC AUC, AUP, AVC, AUC, AUP, AVC,
AHCT, HCT, ACT, bipolar HC, AHC, AC, LV-A AUP, LV-A, ALVT ALVC, LVC, ALVT ALVC, LVC
Texas Instruments Logic Guide




El siguiente grafico muestra la evolucién de la tecnologia de circuitos integrados desde la familia TTL hasta las mas
actuales.

) Product Life Cycle

A Bipolar
& cwmos
© BiCMOS

CBT-C
AUP
Introduction Growth Obsolescence
_ _ o o 2 TExAs
Tl remains committed to be the last supplier in the older families. INSTRUMENTS

TTL significa transistor to transistor logic y utiliza transistores BJT (transistor bipolar) con alimentacion del circuito a 5V.

Con el tiempo salid la tecnologia CMQOS, con un producto consumo-tiempo de retardo inferior a la tecnologia bipolar.
Por eso es la tecnologia que se impone.

BiCMOS combina bipolar con CMOS y se emplea también en alguna familia, compitiendo en prestaciones con CMOS



En el siguiente esquema se muestra como se han ido desarrollando las tecnologias tendiendo al minimo consumo'y
retardo y también a trabajar cada vez con una tensién de alimentacién mas baja (de 5V se ha bajado a 1.8V)

Logic Migration Overview ‘ 5 I

5-V (and Up)
CMOS Family

CD4000
Ve |3.0t018.0V

tpa | 250,120, 90 ns
cc |5,10,15 pA

5-V Bipolar
Families

I N S S S SN SN SN SN S SN S S S S

bit. /e

LS
Vee| 4.75t05.25V
tpd | 20 ns max ?’me:r'

loc | 8.8 A

Power

TTL
Veo| 475t05.25V
tpd | 27 ns max

Igg |33 A

AS*
Vec| 47510525V 45t55V
tpd | 7.5 ns max tpd | 5.5 ns max
lee | 57 uA 24 pA
*Secondary: 74F

5-V CM0S 3.3-V CMO0S
Families Families
AC/T

Vee | 2.0t06.0V
tod | 8.7 ns max

LvC*
Vec |185t0 3.6V
tpd | 5.5 ns max
leg [10 A

[ )&y e

ec| 2010 6.0V
1pa | 27 ns max

LV-A
Voo | 201055V

Veg[20t055V
tpd | 9 ns max

“Secondary: AHC/T
5-V BiCM0S 3.3-V BiCMOS
Family Family

T

Voc | 4.5t05.5V Ve | 271036V

Pl tpd | 3.5 ns max
lge [190 WA

Gates and Octals e

2.5-VCMO0S 1.8-VCMO0S
Family Family
LvC*
Ve | 1.65103.6V Vee | 081027V
tpa | 9 ns max

lc |10 A

*Secondary: ALVC

Note: All families may not contain all functions.
Comparison using the ‘08 function (‘244 function
used for ABT and LVT families).

Texas Instruments

Logic Guide



Y a continuacidn las tecnologias de la diapositiva anterior se grafican en funcién del voltaje de alimentacién y del
tiempo de retardo con una carga de 500-Q/30-pF (http://bit.ly/1pCDMD9):

CMOS Voltage vs. Speed
25

15 1

10 -

Typical Propagation Delay. t,q (ns)

0 1 2 3 4 b (i T
CMOS Voltage, Ve (V]

En la tecnologia mas potente, la AUC, se trabaja con tensiones entre 0.8 Vy 2.5V (menor tensidn de alimentacidon
implica menor consumo) y los tiempos de retardo no llegan a los 5ns



En vista de que analizar la ultima tecnologia resulta complicado, se presentardn (para el circuito integrado de la puerta
NAND 74°00), las tres primeras familias que se fabricaron.

Al terminar se presentara una de las recientes para comprobar la mejora que se ha logrado durante los ultimos anos

Encapsulado y pines del circuito de la puerta NAND 74’00 para las familias TTL, Schottky y Low-Schottky (Texas
instruments ofrece una hoja de caracteristicas Unica para las tres http://bit.ly/1w1VDDn):

SN5400, SN54LS00, SN54S00 description/ordering information (continued)
SN7400, SN74LS00, SN74S00
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES ORDERING INFORMATION
SDLS025B - DECEMBER 1983 - REVISED OCTOBER 2003 ™ PACKAGET ORDERABLE TOP-SIDE
PART NUMBER MARKING
® Package Options Include Plastic ® Also Available as Dual 2-Input SNT400N SNTA00N
Small-Outline (D, NS, PS), Shrink Positive-NAND Gate in Small-Outline (PS) e Tiibs SN74LS00N SNTALSOON
Small-Outline (DB), and Ceramic Flat (W) Package SN74500N SN74500N
Packages, Ceramic Chip Carriers (FK), and e S7A000
. . i
Standard Plastic (N) and Ceramic (J) DIPs g =N72000R 7400
Tube SN74LS00D
SN5400. .. J PACKAGE SOIC =D LS00
SN54LS00, SN54S00 . . . J OR W PACKAGE Tape andreel | SN74LSO0DR
SN7400, SN74S00. .. D, N, OR NS PACKAGE 0°C to 70°C Tube SN74500D 0
SN74LS00. .. |:{o+g:.v|~:.ac;? NS PACKAGE SN74LS00, srg;s;osléw;’s PACKAGE Tape andreel | SN745000R
SN7400NSR SN7400
1 14l Vee 1all+ o 8l Veo SOP - NS Tape and reel | SN74LSOONSR 74LS00
2 13]] 4B 1802 7028 SN74S00NSR 74500
SNT74LS00PSR LS00
3 12 ] 4A wys 6 ] 2A SOP - PS Tape and reel
4 [l ay ano 4 sfl2y SN74S00PSR S00
5 10 ] 3B SSOP - DB Tape and reel SN74LS00DBR LS00
6 9 ] 3A SNJ5400J SNJ5400J
T s[] 3y coIP-J Tube SNJ54LS00J SNJ54LS00J
SNJ54500J SNJ54500J
SNJ5400W SNJ5400W
SN5400. .. W PACKAGE SN54LS00, SN54S00 . . . FK PACKAGE -55°C to 125°C
(TOP VIEW) (TOP VIEW) CFP-W Tube SNJ54LS00W SNJ54LS00W
25 SNJ54S00W SNJ54S00W
14 I4 1a]] ay 02 om Lece - F b SNJS4LSO0FK SNJ54LSO0FK
1B 2 13[] 48 52 1 56010 SNJ54500FK SNJ54S00FK
1Y U3 12 ] 4A 1Y 4 13[ 4A T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines
vecl+  mfl oND NC 15 [ NC are avallable at vt con kage
2Y s 1of] 38 2Ale 18[] 4y FUNCTION TABLE
2A [ls of] 3A NC )7 15|: NC (each gate)
2B |7 s]] ay 2Blls 4id4 4 1314[: 3B INPUTS OUTPUT
A B Y
[=]
Az95S H H L
. L X H
NC - No internal connection X L H
description/ordering information
: s ; ; ; logic diagram, each gate (positive logic
These devices contain four independent 2-input NAND gates. The devices perform the Boolean function g g ! gate (p gic)
Y=AeBorY =A +Bin positive logic. A
| }z) Y
B




Esquematicos de los circuitos de las familias TTL, Schottky y Low-Schottky:

SN5400, SN54LS00, SN54500
SN7400, SN74LS00, SN74500
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

SDLS025B - DECEMBER 1983 - REVISED OCTOBER 2003

schematic
00
[ L 2 I Vee
2 L :
4KkQ < 1.5“2% 5130!2
i J
|
Y //4'—"'
Fr A [
A : TA .
? 1 - TTL (usa transistores BJT
B Y
S 1k l
Le 't o GND
m
‘LS00 'S00
[ T Vee I T Vee
S0ke T 8ke S 1200 28k % S s000 < s00
J ] e
e Tadas W%
A [ R i JA Lk A | A
e S )¢
A 3.5k0 <
I 3 A—= T
S ¢ < L g —— Y
12k 2 .- B—1— o
. 9 S 4kQ| A I /
by [— S X [/
Aﬁ—i—O A | 1|7
ry L 5000 > 25002
4 ]
L JA [~
15kQ 2 3kQ S -
S s
] l
— - +—— GND
Fa. P8
* l * L2 GND
h

LS (Low Schottky) y S (Schottky) se diferencian entre si por la corriente con que trabajan. Las resistencias de LS son mayores
gue las de S. Por eso la corriente es mas baja en LS (menor consumo pero mayor retardo en la conmutacion de los transistores)



Diferencia entre el transistor bipolar y el Schottky:
El Schottky es como el BJT tipo NPN, pero que tiene un diodo Schottky que va de la base al colector:

C ] |

E
Transistor BJT Transistor Schottky

El diodo Schottky deriva corriente de la base al colector antes de que el transistor BJT entre en
saturacion.

De esta manera, La corriente que entra en el BJT por |la base puede seguir dos caminos:

1. De la base del BJT por el diodo Schottky al colector del BJT

2. De la base del BJT al emisor del BJT

Cuando el transistor esta conduce (modo ON), por el camino 2 se obtienen unos 0.6 V de base a emisor.
Y por el camino 1 también se obtienen 0.6 V, ya que el origen y el destino son los mismos (la base y el
emisor)

Sin embargo en un diodo Schottky en conduccién caen 0.25 V, con lo que para llegar a los 0.6 V, quedan
0.35 V entre colector y emisor del BJT. De modo que el BJT no alcanzara la saturacidon porque en
saturacion el BJT tiene 0.2 V entre colector y emisor.

El no llegar a saturarse, el transistor Schottky conmuta mas rapido que el BJT



Caracteristicas de la familia TTL:

recommended operating conditions (see Note 3)

SN5400 SN7400
MIN NOM MAX MIN NOM MAX UNIT
Vee Supply voltage 4.5 5 55 4.75 5 5.25 \
VIH High-level input voltage 2 2 \
VL Low-level input voltage 0.8 0.8 \
loH High-level output current -0.4 -0.4 mA
loL Low-level output current 16 16 mA
TA Operating free-air temperature -55 125 0 70 °C

NOTE 3: All unused inputs of the device must be held at V> or GND to ensure proper device operation. Refer to the Tl application report,
Implications of Slow or Floating CMOS Inputs, literature number SCBAQ04.

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless
otherwise noted)

SN5400 SN7400
PARAMETER TEST CONDITIONST WIN_ TYPS  MAX WMIN_TYPS  MAX UNIT
ViK Ve = MIN, I|=-12mA -15 -1.5 v
VoH Ve = MIN, ViL=0.8YV, loH =-04 mA 24 34 2.4 34 v
VoL Ve = MIN, ViH=2V, loL =16 mA 0.2 0.4 0.2 0.4 v
Il Ve = MAX, V=55V 1 1 mA
IIH Ve = MAX, V=24V 40 40 HA
L Voo = MAX, V=04V -16 -1.8 mA
1osT Ve = MAX -20 -55 -18 -55 mA
lcCH Vee = MAX, Vi=0Vv 4 8 4 8 mA
lcoL Vee = MAX, V=45V 12 22 12 22| mA
T For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
§ All typical values are at Veoc =5V, Ta = 25°C.
1 Not more than one output should be shorted at a time.
switching characteristics, Vg =5V, Tp = 25°C (see Figure 1)
SN5400
PARAMETER (;‘RP?J'Y'H (OUTI'CF:UT) TEST CONDITIONS SN7400 UNIT
MIN  TYP MAX
PLH AorB Y RL =400 Q, CL=15pF ! - ns
tPHL 7 15




Caracteristicas de

la familia Schottky:

recommended operating conditions (see Note 5)

SN54800 SN74S00
MIN NOM MAX| MIN NOM MAX el
Vece Supply voltage 45 5 5.5 4.75 5 5.25 "
VIH High-level input voltage 2 2 Y
VIL Low-level input voltage 0.8 0.8 A"
IoH High-level output current -1 =1 mA
loL Low-level output current 20 20| mA
TA Operating free-air temperature -55 125 0 70 C
NOTE 5: All unused inputs of the device must be held at Vo or GND to ensure proper device operation. Refer to the Tl application report,

Implications of Slow or Floating CMOS Inputs, literature number SCBAQ04.

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless
otherwise noted)

SN54S00 SN74S00
PARAMETER TEST CONDITIONST MiN_ TYPt MAx] MIN TYPE  MAX UNIT
VIK Vee = MIN, |=-18 mA -1.2 -12| v
VOH Vee = MIN, VIL=08V, loH =-1mA 25 34 27 34 v
VoL Vee = MIN, VIH=2V, loL =20 mA 0.5 0.5 Vv
] Ve = MAX, V=55V 1 1 mA
IIH Vee = MAX, V=27V 50 50 uA
m Veg = MAX, V| =0.5V -2 -2| mA
los$ Voo = MAX -40 -100| -40 -100| mA
lccH Ve = MAX, Vi=0V 10 16 10 16 mA
IccL Vee = MAX, V|=45V 20 36 20 36| ma
T For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
% Al typical values are at Ve = 5V, T = 25°C.
§ Not more than one output should be shorted at a time.
switching characteristics, Vgg =5V, Ta = 25°C (see Figure 1)
—_— o SN54S00
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) TEST CONDITIONS SN74s00 UNIT
MIN TYP MAX
PLH AorB Y RL=280Q, C_=15pF 240 ns
PHL 3 5
FLh AorB Y RL=280Q, C| =50pF 2 ns
PHL 5




Caracteristicas de la familia Low-Schottky:

recommended operating conditions (see Note 4)

SN54LS00 SN74LS00
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX UNIT
Vee Supply voltage 4.5 5 55 4.75 5 525 Vv
VIH High-level input voltage 2 2 Vv
ViL Low-level input voltage 0.7 08 \
loH High-level output current -04 -0.4 mA
loL Low-level output current 4 8] mA
Ta Operating free-air temperature -55 125 0 70 C

NOTE 4: All unused inputs of the device must be held at Vg or GND to ensure proper device operation. Refer to the T| application report,
Implications of Slow or Floating CMOS Inputs, literature number SCBAQ00D4.

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless

otherwise noted)

SN54LS00 SN74LS00
PARAMETER TEST CONDITIONST MIN_TYPE  MAX MIN_ TYPE  MAX UNIT
Vik Veg = MIN, lj=-18 mA -1.5 -15 \"
VoH Vee = MIN, V)L = MAX, loH =-0.4 mA 25 34 27 3.4 \'
loL =4 mA 0.25 0.4 0.25 04
VoL g ViE=2 loL = 8mA 035 05| ¥
I Veg = MAX, V=7V 0.1 01| mA
IiH Voo = MAX, V=27V 20 20| uwA
i Vee = MAX, V=04V -0.4 -04| mA
los$ Vee = MAX -20 -100| -20 -100 [ mA
lccH Veg = MAX, V=0V 08 16 08 18| mA
lceL Ve = MAX, V=45V 24 4.4 24 4.4 mA
t For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
1 All typical values are at Vo =5V, Ta = 25°C.
§ Not more than one output should be shorted at a time.
switching characteristics, Vg =5V, Ta = 25°C (see Figure 1)
iR 6 SN54LS00
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) TEST CONDITIONS SN74LS00 UNIT
MIN  TYP MAX
PLH AorB : RL =2kQ, CL=15pF ° 15 ns
tPHL 10 15




Caracteristicas de la familia AUC (http://bit.ly/1B9uGR3):

* Texas SNT4AUC00
INSTRUMENTS QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATE
www.ti.com SCESSI0A-NOVEMBER 2003—REVISED MARCH 2005
FEAT[T'R,ES . RGY PACKAGE
« Optimized for 1.8-V Operation and Is 3.6-V /O (TOP VIEW)
Tolerant to Support Mixed-Mode Signal
Operation < >8
* |y Supports Partial-Power-Down Mode 1 14
Operation 18 |2 ——— 13]4B
* Sub-1-V Operable 1Y |2 (- 12]4A
+ Maxtgof2nsat18V 24 |4 } 1 |av
« Low Power Consumption, 10-uA Max g 2B |5 L i B
. v |8 b—e—e—e- g|aa
« +8-mA Output Drive at 1.8V .

7
« Latch-Up Performance Exceeds 100 mA Per -
JESD 78, Class Il % ”

« ESD Protection Exceeds JESD 22
— 2000-V Human-Body Model (A114-A)
— 200-V Machine Model (A115-A)
- 1000-V Charged-Device Model (C101)

DESCRIPTION/ORDERING INFORMATION

This quadruple 2-input positive-NAND gate is operational at 0.8-V to 2.7-V V., but is designed specifically for
1.65-V to 1.95-V V¢ operation.

The SN74AUCO0 devices perform the Boolean function Y =A - B or Y = A + B in positive logic.
This device is fully specified for partial-power-down applications using les. The I,-, circuitry disables the outputs,
preventing damaging current backflow through the device when it is powered

ORDERING INFORMATION

Ta PACKAGE" ORDERABLE PART NUMBER TOP-SIDE MARKING
—40°C to 85°C QFN - RGY [Tme and reed SN74AUCDORGYR MS00

(1) Package drawings, standard packing quantites, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines are available at
wiww ti.comisc/package.

FUNCTION TABLE
(EACH GATE)
INPUTS OUTPUT
A B ¥
H H L
L X H
X L H

LOGIC DIAGRAM, EACH GATE (POSITIVE LOGIC)

p— ) el



Caracteristicas de la familia AUC (http://bit.ly/1B9uGR3):

Absolute Maximum Ratings!"
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Electrical Characteristics
over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

MIN MAX| UNIT PARAMETER TEST CONDITIONS Voo MIN TYP MAX| UNIT
Ve Supply voitage range 05 28 v loy = =100 pA 08Vto27V Ve =041
v, Input voltage range = 05 18 v low =-0.7 mA 0sv 0.55
Vo Voltage range applied 1o any output in the high-impedance or power-off state’® -05 38 v V. low = -3 mA v 08 v
Vo Output voltage range & 05 Vc+05] V = low = =5 mA 14V 1
I Input clamp current [vi<o 50| ma oy = -8 mA 185V 52
o Output clamp cumrent [vo<0 EIEED logy = =8 MA 23v 18
™ Continuous output current 20 mA lo, = 100 pA 0BVto27V 02
Continuous current through Ve or GND 100 mA o, = 0.7 mA 0EvV 0.25
LY Package thermal mpedance 47| ow i lou = 3mA 11V 03 ”
Tag Storage temperature range -85 150 *C o loL=5mA 14V 04
(1) Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratngs™ may cause permanent dznage o !he device. These are stress rnngs o = BmA 185V 0.45
oniyandﬁ:nmm:lepemnnofﬂndu:eemmmuanymnmmmsbemdm d under g L=0mA 23V 08
conditions™ is not implied. o for periods may affiect device rellabmy oL -
2) The mutmqawe—veﬂageandwwmme rimgsmaybeexeeeded if the input and output current ratings are observed (! [AorB inputs |V, = Ve or GND 027V 5 HA
(3) The thermal imp with JESD 51-6.
low Vior Vg =27V 0 10| pA
Recommended Operating Conditions™ ke Vi = Vog or GND. b=0 DN Sa 0] wA
o aAx| oM G V, =V or GND 25V 2 pF
Vee Supply voltage 08 27 v (1) Al typical values are at T, = 25°C.
Ve =08V Vee ) i
Vg Highevel input voitage Vo= 11Vio 185V 065 % Vgo v Switching Characteristics )
Vee=23V1027V 17 Over recom d g free-air temperature range, C,_ = 15 pF (unless otherwise noted) (see Figure 1)
Ve.=08V 0 Vee =12V | Ve =15V Vec=18V Ve =25V
FROM T0 Vec=08V | °F - . <
Vo Low-level input voltage Vec=1.1Vio 195V 035 x Ve v PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) cc 01V 01V 015V 02V UNIT
Vee =23V 27V 0.7 TYP MIN MAX| MIN MAX| MIN TYP MAX| MIN MAX
oo = 2. 3 3
v Input voitage 0 38 v toa AorB Y 47 086 36| 05 28| 04 080 2| 04 11 ns
Vo Output voltage 0 Ves v
:‘x > ‘:T: "E Switching Characteristics
™’ over recommended operating free-air temperature range, C, = 30 pF (unless otherwise noted) (see Fi 1
low High-level output current Voc=14V = ma nge, C, PF( )( igure 1)
= Vec =18V Vec =25V
Voo = 183V == PARAMETER run ouTPT) Forsv Fo2v | ywr
:“ = ;: : n—: MIN _TYP MAX| MIN MAX
S - tos AorB Y 06 15 24| 05 2| ns
Vee =11V 3
oL Low-level output current Vee=14V 5| mA
Vee =185V g Operating Characteristics
Vo =23V [ Ta=25°C
Voo =08Vio 185V 20 - = -
TEST Voe=08V | Veo=12V | Voo =15V | Voc =18V | Vee=25V
AUAV  Input transition rise or fall rate Ve = 185Vio 23V 20| nsv PARAMETER CONDITIONS v F e F F UNIT
Moo= 28V 27NE e Power dissipation
™ Operating free-ar temperature 0 =l e Cra s, =10 MHz 13 13 13 13 16 oF
(1) Allunused inputs of the device must be held at Voo or GND to ensure proper device operation. Refer to the Tl application report,

implicaions of Slow or Fioating CMOS Inputs, literature number SCBAQDS.

{2) The data was taken at C,_ = 15 pF, R, = 2 kil (see Figure 1).
(3) The data was taken at C, = 30 pF, R, = 500 () (see Figure 1)




