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• Puertas lógicas con diodos
A la hora de diseñar circuitos integrados para puertas lógicas, lo lógico es recurrir a los 
componentes electrónicos más sencillos, como el diodo

El diodo semiconductor tiene dos estados: conducción (ON) y no conducción (OFF)

Puerta AND con diodos empleando lógica positiva (L=0 y H=1):

Introducción
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Puerta OR con diodos empleado lógica positiva (L=0 y H=1): +VCC = alimentación

VD = tensión del 
diodo en conducción

Leyenda:



• Puertas lógicas 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 continuación):

Introducción
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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 
son L, para que la salida sea H R2»R1

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
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Conclusión: 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 además falta
implementar la puerta NOT. Todo esto se logra con el transistor, célula básica de la electrónica digital y en general de
toda la electrónica



• Puertas lógicas con transistores
La puerta NOT se puede implementar de forma sencilla mediante un transistor:

Introducción
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Cuando la tensión base-emisor VBE supera un umbral (0.6-0.7V dependiendo del modelo de transistor),
el transistor conduce e IB aumenta de forma exponencial, lo que provoca que el transistor se sature y la
tensión colector emisor se sitúa en torno a los 0.2 V. Es decir, Vo≈0

Cuando la tensión base-emisor VBE es baja, el transistor no conduce (está en corte) y por tanto IB e IC

son 0. Esto provoca que en RC no caiga la tensión y por tanto Vo = VCC

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

El resto de puertas lógicas (OR, AND, NAND, NOR, XOR y NXOR), no son tan sencillas de implementar
como la NOT. De ellas se verá, por constituir en sí un conjunto completo, la puerta NAND
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• Circuito de la puerta NAND 74’00

La puerta NAND 74’00
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• 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 práctica 1 de la asignatura. 

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

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

de conexión ya que un mal conexionado puede conllevar un funcionamiento erróneo o la destrucción 
del circuito

La puerta NAND 74’00

Pines del circuito 74’00 usado en la práctica 1 de la asignatura



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

Nomenclatura y encapsulado de los circuitos digitales integrados



Otro ejemplo de la nomenclatura de los circuitos digitales integrados:

Si analizamos la pastilla NAND SN74LS00N del distribuidor Farnell (http://bit.ly/1suq8j1):

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: función del dispositivo: 00 (puertas NAND) 

8: revisión: en blanco (luego es la primera versión)

9: tipo de encapsulado: N, que significa plástico y con esta geometría 

10,11: enpaquetado y protección ambiental: en blanco (sin protección ambiental y empaquetado estándar)

Nomenclatura y encapsulado de los circuitos digitales integrados



Nomenclatura y encapsulado de los circuitos digitales integrados

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



Nomenclatura y encapsulado de los circuitos digitales integrados

Los encapsulados varían 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:

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

Por ejemplo el PDIP incluye estos códigos entre los que se encuentra el encapsulado N del chip 
SN74LS00N: 

Para más información sobre el resto de correspondencias consultar: http://bit.ly/XOKA59



Características o parámetros generales de los circuitos digitales
• Listado de características generales más importantes en circuitos digitales

1. Característica de transferencia: niveles de tensión

2. Características de entrada y salida: Fan-out y Fan-in

3. Ruido: márgenes de ruido o inmunidad al ruido

4. Consumo: potencia consumida

5. Conmutación: tiempo de retardo y velocidad

6. Producto consumo por tiempo de retardo

7. Flexibilidad lógica

1. Característica de transferencia: niveles de tensión

Relación entre la tensión de entrada y la de salida (Vi – Vo)

Ejemplo: puerta NOT:

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

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

VIH: margen permitido a la entrada correspondiente al nivel H=1 (LP), que garantiza a la salida nivel L=0
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Características o parámetros generales de los circuitos digitales
1. Característica de transferencia: niveles de tensión

Además de los márgenes VIL y VIH, las hojas de características del circuito proporcionan:

VILmax: máxima tensión de entrada permitida en el estado L

VIHmin: mínima tensión de entrada permitida en el estado H

VOLmax: máxima tensión de salida garantizada en el estado L

VOHmin: mínima tensión de salida garantizada en el estado H

Condiciones de compatibilidad de tensiones:

Conexionado de VOHmin ≥ VIHmin

2 puertas NOT VOLmax ≤ VILmax

VIN

VOUT

VIHVIL

VOHmax

VOHmin

Margen garantizado de 
salida en el nivel “1”

VOLmax

VOLmin

Margen garantizado de 
salida en el nivel “0”

VILmaxVILmin VIHmaxVIHmin

Margen permitido de 
entrada a nivel “0”

Margen permitido de 
entrada a nivel “1”

Normalmente:
VOHmax y VIHmax = VCC (alimentación)
VOLmin y VILmin = 0V

0 1

10

VILmax

VIHmin

VOHmin

VOLmax
> >



Características o parámetros generales de los circuitos digitales
2. Características de entrada y salida: FAN-OUT y FAN-IN

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

IIHmax: máxima corriente de entrada requerida en estado H

IILmax: máxima corriente de entrada requerida en el estado L

IOHmax: máxima corriente de salida garantizada en el estado H

IOLmax: máxima corriente de salida garantizada en el estado L

Condiciones de compatibilidad en corriente:

|IOLmax| ≥ Σ|IILmax|

|IOHmax| ≥ Σ|IIHmax|

FAN-OUT de una puerta excitadora: nº máximo de puertas que pueden conectarse a su salida

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

Puerta Puerta Puerta
IIHmax

IILmax IOLmax

IOHmax

Puerta
excitadora

Puerta 
de carga

IIHmax

IILmax

IOHmax

IOLmax

Puerta 
de carga

IIHmax

IILmax

N puertas

)arg(

)(
)(

max

max

acI

excitadoraI
HFO

IH

OH=

)arg(

)(
)(

max

max

acI

excitadoraI
LFO

IL

OL=
{ })(),( LFOHFOmínimoFO =

Si la corriente entra en la puerta, su signo es 
positivo y si sale de la puerta, es negativo

Aunque para las condiciones de 
compatibilidad el signo no afecta



Características o parámetros generales de los circuitos digitales
3. Ruido: márgenes de ruido o inmunidad al ruido

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

Causas: chispas, alimentación, acoplos, etc.

Es fundamentalmente una perturbación variable en el tiempo.

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

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

Puerta 
excitadora

Puerta 
excitadaruido

VOHmin

Margen garantizado de 
salida en el nivel “1”

VOLmax
Margen garantizado de 

salida en el nivel “0”

VILmax

VIHmin

Margen permitido de 
entrada a nivel “0”

Margen permitido de 
entrada a nivel “1”

VNH

VNL

VCC

Tierra = 0V

Margen de ruido para el nivel alto (H):
VNH=VOHmin-VIHmin

Margen de ruido para el nivel bajo (L):
VNL=VILmax-VOLmax



Características o parámetros generales de los circuitos digitales
4. Consumo: potencia consumida

Se mide en mW e interesa que sea pequeña. Se define bajo condiciones de un ciclo de trabajo del 50%

5. Conmutación: tiempo de retardo y velocidad

La salida no cambia instantáneamente con la entrada

a) retardo de propagación: tiempo que tarda la señal en propagarse desde la entrada a la salida de la 
puerta

b) velocidad de conmutación (MHz): máxima frecuencia de utilización de un biestable realizado con esa 
familia lógica

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

ENTRADA

SALIDA 
INVERTIDA

SALIDA NO 
INVERTIDA

H

H

L

L
L
H H

LL 50%

50% 50%
90% 90%

10%10%

50% 50%

50%

tpLH

tpHL

tpHL

tpLH

tftr
tr: tiempo de subida (L->H)

tf: tiempo de bajada (H->L)

tpHL: retardo de propagación (H->L en la salida - puesta
en ON)

tpLH: retardo de propagación (L->H en la salida - puesta
en OFF)

Retardo medio de dos puertas inversoras del mismo tipo:

2
pHLpLH

pd

tt
t

+
=



Conectividad entre diferentes tecnologías
Para determinar si dos tecnologías de circuitos integrados son compatibles entre sí, es preciso consultar 
los dos primeros parámetros de los circuitos digitales vistos en la anterior sección:

Los niveles de tensión:

VOHmin ≥ VIHmin y       VOLmax ≤ VILmax

Las corrientes:

|IOLmax| ≥ Σ|IILmax|   y   |IOHmax| ≥ Σ|IILmax|

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

Análogamente se podría proceder a comprobar si se puede conectar P2 como excitadora con P1 como 
carga.

FAMILIA LÓGICA VOHmin VOLmax VIHmin VILmax IOHmax IOLmax IIHmax IILmax

P1 2.5 0.2 3.7 0.1 -0.2 mA 0.4 mA 50 pA -30 pA

P2 5 0.6 3 0.4 -0.1 mA 1 mA 100 μA -0.3 mA

F1

VOHmin = 2.5 V

VOLmax = 0.2 V

|IOHmax| = |-0.2 mA|

|IOLmax| = |0.4 mA|

≥

≤

≥

≥

F2

VIHmin = 3 V

VILmax = 0.4 V

|IIHmax| = |100 μA|

|IOLmax| = |0.3 mA|

No se cumple la condición

No se cumple la condición

Puertas incompatibles (hubiera bastado 
con que no se cumpliera una de las 4 
condiciones)

Puerta P1
excitadora

IOHmax

IOLmax IILmax

IIHmax Puerta de 
carga P2

IOHmax e IILmax tienen signo negativo porque son corrientes 
salientes de la puerta, y IOLmax e IIHmax tienen signo positivo 
porque son corrientes entrantes a la puerta



Conectividad entre diferentes tecnologías

Compatibilidad de tensiones entre familias lógicas de Texas Instruments:



La familia TTL y sus subfamilias
El siguiente gráfico muestra la evolución de la tecnología de circuitos integrados desde la familia TTL hasta las más 
actuales. 

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

Con el tiempo salió la tecnología CMOS, con un producto consumo-tiempo de retardo inferior a la tecnología bipolar. 
Por eso es la tecnología que se impone. 

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



La familia TTL y sus subfamilias
En el siguiente esquema se muestra como se han ido desarrollando las tecnologías tendiendo al mínimo consumo y 
retardo y también a trabajar cada vez con una tensión de alimentación más baja (de 5V se ha bajado a 1.8V) 

http://bit.ly/1pCDMD9



La familia TTL y sus subfamilias
Y a continuación las tecnologías de la diapositiva anterior se grafican en función del voltaje de alimentación y del 
tiempo de retardo con una carga de 500-Ω/30-pF (http://bit.ly/1pCDMD9):

En la tecnología más potente, la AUC, se trabaja con tensiones entre 0.8 V y 2.5 V (menor tensión de alimentación 
implica menor consumo) y los tiempos de retardo no llegan a los 5ns



La familia TTL y sus subfamilias
En vista de que analizar la última tecnología resulta complicado, se presentarán (para el circuito integrado de la puerta 
NAND 74’00), las tres primeras familias que se fabricaron.

Al terminar se presentará una de las recientes para comprobar la mejora que se ha logrado durante los últimos años

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 características única para las tres http://bit.ly/1w1VDDn):



La familia TTL y sus subfamilias
Esquemáticos de los circuitos de las familias TTL, Schottky y Low-Schottky:

TTL (usa transistores BJT)

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



La familia TTL y sus subfamilias
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:

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

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 está 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 conducción 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 alcanzará la saturación porque en 
saturación el BJT tiene 0.2 V entre colector y emisor. 

El no llegar a saturarse, el transistor Schottky conmuta más rápido que el BJT

Transistor BJT Transistor Schottky



La familia TTL y sus subfamilias
Características de la familia TTL:



La familia TTL y sus subfamilias
Características de la familia Schottky:



La familia TTL y sus subfamilias
Características de la familia Low-Schottky:



La familia TTL y sus subfamilias
Características de la familia AUC (http://bit.ly/1B9uGR3):



La familia TTL y sus subfamilias
Características de la familia AUC (http://bit.ly/1B9uGR3):


