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TEMA 3

CIRCUITOS DIGITALES INTEGRADQOS COMERCIALES
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Estimacion y evaluacion de las propiedades del C.I.
Logicaintegrada TTL

Logicaintegrada MOSFET

Compatibilidad l6gica-eléctrica entre Tecnoloqgias. Interfaces
eléctricas

akrwbdhE

© UPM-ETSISI



INTRODUCCION A LA LOGICA INTEGRADA




CIRCUITO INTEGRADO

HmUn (también conocido
como un IC o microchip) es un conjunto
de circuitos electronicos construidos en
un pequeno pedazo (chip) de material
semiconductor (normalmente silicio)

B Los circuitos integrados fueron posibles
gracias a los

B Desde sus origenes en la , el
tamano, la velocidad y la capacidad de los
chips han progresado enormemente

© UPM-ETSISI

Chip de silicio

Puntode _-
referencia

Encapsulado /

de plastico
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INVENCION MICROCHIP

M La invencion del CI se produjo en los 50 en el contexto de un proyecto cuya finalidad era
lograr que los componentes electronicos pudieran ser ensamblados de manera sencilla,
evitando el cableado

W Jack Kilby investigd junto con Robert Noyce (uno de los fundadores de la conocida empresa Intel) la
forma de lograr la integracion en una sola pieza.

-

" ' a .
\
\ - ’
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El primer chip Jack Kilby

Texas Instruments Su inventor
R
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ESCALAS DE INTEGRACION

© UPM-ETSISI

SSI

MSI

LSI

VLSI

ULSI

Nombre

Significado

small-scale
Integration

medium-scale
integration
large-scale
integration

very large-scale
integration

ultra-large-scale
integration

1964

1968

1971

1980

1984

~ NUumero de NUumero de
ANo .
Transistores puertas
1a10 l1al2
10 a 500 13 a 99
500 a 20.000 100 a 9.999

20.000 a 1.000.000 10.000 a 99.999

1.000.000 y mas 100.000 y mas
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ESTIMACION Y EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN C.I.

1. Caracteristicas estaticas
—>Tensiones de entrada y salida
—>Corrientes de entrada y salida
—FANIN y FANOUT
—Margenes de ruido

—Potencia disipada

2. Caracteristicas dinamicas
—Retardo de propagacion
—Tiempos de subida y bajada




CONCEPTO DE FAMILIA LOGICA

B Una es un conjunto de circuitos integrados que
Implementan distintas operaciones logicas (puertas logicas, flip-flops y
contadores) compartiendo la misma técnica de fabricacion

H , presentan caracteristicas técnicas
similares en sus entradas, salidas, velocidad de conmutacion, retardo de
propagacion y disipacion de energia

HmLa similitud de dichas caracteristicas facilita la implementacion de

al permitir la directa interconexion entre los chips pertenecientes a una
misma familia
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PRINCIPALES FAMILIAS LOGICAS

© UPM-ETSISI

Integracion

Polaridad

Familia

Familias l6gicas

Discreta Integrada

DTL RT Bipolar Monopolar

Mixtas
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FAMILIAS LOGICAS

PARAMETROS OPERACIONALES CARACTERISTICOS

M Los parametros basicos gue caracterizan el comportamiento de una familia
l0gica son los siguientes:

v Niveles de tension y corriente de entrada y salida

v Curva de transferencia

v Fan-in, Fan-out

v"Margen de ruido que acepta un circuito sin confusién de sus niveles l6gicos
v Tension de alimentacion y potencia

v Facilidad de interconexién con otras familias

v Tiempos de retardo,
v Tiempos de subida y bajada

C.Tema3. Pg9
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FAMILIAS LOGICAS m,

CONVENCIONES PARA LOS ETIQUETADOS DE LAS CARACTERISTICAS OPERACIONALES ;;’ \\1'
VAN
H = High | = Input
L = Low A O = output
II IO
> <
: Puerta A
Vi Vo :
VIH’ VIL _T_ VOH1 VOL
IIH’ IIL’ IOH’ IOL

C.Tema 3. Pg 10
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FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

NIVELES DE TENSION

M Los Cls digitales de las diferentes
familias logicas trabajan con dos
margenes de tensiones que codifican
un oun”

B Estas tensiones reciben el nombre de Vimin)

ura
] ] indeterminados
M La figura ilustra el rango general de Vimax)

variacion para los niveles de tension

VH(m ax)

Margen de tension para

n niveles altos

Margen de tension para

de una entrada o de una salida niveles bajos

VL(min)

C.Tema 3. Pg 11
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FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

CURVA DE TRANSFERENCIA

HMLac ] muestra la forma de variacion de la tension de salida en
funcion de la tension de entrada.

B A partir de la curva de transferencia pueden obtenerse graficamente los niveles I6gicos de
una puerta.

A Inversor
VCC ideal
//Q °
Vou No.~

C.Tema 3. Pg 12
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FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

CORRIENTES DE ENTRADA Y SALIDA

. (max) lx(max)
Es la maxima intensidad de entrada cuando Es la maxima intensidad de entrada cuando existe
existe un “0” l6gico a la entrada de la puerta un “1” logico a la entrada de la puerta logica (P.e.
|6gica (para el Cl 74AS04 es de —0.5mA) para el Cl 74AS04 es de 20uA)

loL(Max) lon(max)
Es la maxima intensidad de salida cuando existe Es la maxima intensidad de salida cuando existe
un “0” logico a la salida de la puerta I6gica (para un “1” logico a la salida de la puerta l6gica (para
el 74AS04 es de 20mA) el 74AS04 es de —2mA)

+5V Nivel bajo

Nivel alto en
en la

® interfaz (L) la interfaz (H)
o—— lou I
H H
0 0 ®
Vo Vi

C.Tema 3. Pg 13
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FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

CARGABILIDAD DE SALIDA 0 FAN-OUT

M El parametro de una
familia I6gica es el nUmero — >o
maximo de puertas que se U
pueden conectar a la salida de ) I >
un miembro de dicha familia sin - T
gue se degrade la sefial de FAN OUT=4
salida. — >o
BEn definitiva, el significa la i
capacidad que tiene un circuito - FANOUT,, = lou >
l6gico, de una determinada familia, Iin T
para conectar varias entradas a la
misma salida. FANOUT, = lo
IL

C.Tema 3. Pg 14
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FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES
FAN-IN

10

M El nimero de entradas a una
puerta l6gica de una determinada
familia es un parametro conocido
como

BmPor ejemplo: una puerta NAND de 3 mprree
entradas diriamos que tiene un
de 3

HMLas puertas logicas fisicas con un
FAN-IN grande tienden a ser mas
lentas que aquellas con un FAN-IN
pequeno.

v Esto es porque la complejidad de los
circuitos de entrada aumenta la
capacitancia del dispositivo.

B Sin embargo, con FANIN altos se
puede disminuir la complejidad
global del circuito

Fan-in

C.Tema 3. Pg 15
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FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

INMUNIDAD AL RUIDO

M El Ruido es toda perturbacion eléctrica indeseada, generada por el propio
circuito o por causas externas que se “suma” a las sefnales eléctricas

HLa causa del ruido son los campos electromagnéticos dispersos que pueden inducir
tensiones no deseadas en las conexiones entre los circuitos de ldgica

Voltaje de ruido
Vi

Puerta 1 /L Puerta 2
- + -

VOlL V\—/ VI2L j

VizL = VouL +Vn

C.Tema 3. Pg 16
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FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

MARGENES DE RUIDO

M La inmunidad de ruido de una familia, se refiere a la capacidad del circuito
para tolerar ruido electromagnético sin cambios en el voltaje de salida.

B Una medida cuantitativa de dicha capacidad se llama

AS | S
MARGEN DE RUIDO A NIVEL ALTO MARGEN DE RUIDO A NIVEL BAJO
niveles altos _ Margen de tension para
" HTm niveles altos
Es la maX|ma tenS|on volta}e) de _ - Niveles de tensién Es la maX|ma tenS|on volta#e de
N R g e ML U RLas e on a
entrada de la sr%wen e pu rta seae ||| }=-=-—--- entrada sr%wente uerta sea
considerada tambien como 1 considerada tambien como O
Margen de tension para
niveles bajos
El margen de ruido absoluto M se define como el menor de M,y M,

© UPM-ETSISI



FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

DISIPACION DE POTENCIA

M Los Cl consumen energia eléctrica que se transforma en energia calorifica, en
consecuencia, las puertas logicas disipan calor y puede hablarse de
gue depende del voltaje de alimentacion y de la cantidad de corriente

consumida.
VCC
l lecL
Iccr + Iccn
H — I =
L cC 2 H

H —

l Pp=Vcclec

C.Tema 3. Pg 18

© UPM-ETSISI



FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES DINAMICAS ‘ =

RETARDO DE PROPAGACION —

HE| es el tiempo que tarda en transmitirse un cambio
de estado desde la entrada hasta la salida de una puerta estandar de un CI.

BMUna de las causas principales de los retardos es el tiempo que tardan los transistores en
conmutar de corte a conduccion y viceversa.

Entrada ‘ : Salida

Tiempo de propagacion L-H (tp 1)

Onda de entrada

Onda de salida

Tiempo de propagacion H-L ({py,):
Ambos se definen entre el 50% de la tensién de entrada
y el 50% del pulso de salida. <> Sa

Tiempo de propagacion medio = (tp y + tpy )/2 teLn tprL

© UPM-ETSISI



FAMILIAS LOGICAS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES DINAMICAS

TIEMPOS DE TRANSICION

M Los tiempos de transicion estan asociados a los transitorios originados por las
capacidades parasitas

B Se definen entre los puntos correspondientes al 10% y 90% de la transicion total de la
tension a la entrada de una puerta estandar de un Cl y reciben el nombre de tiempo de
subida y tiempo de bajada

Onda de entrada

(rise) (t,)
(fall) (t,)

C.Tema 3. Pg 20
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L OGICA INTEGRADA TTL

1. Lafamilia estandar TTL
2. Descripcion del inversor TTL

3. Inversor TTL con salida en colector
abierto

4. Inversor TTL con salida triestado



LA FAMILIA ESTANDAR TTL

B En 1964 Texas Instruments saco al mercado la primera linea de CI TTL:
las (54 para mayor rango de temperatura); que con el tiempo
seria una de las mas usadas

B Después muchos otros fabricantes producirian Cls TTL, afortunadamente, con el
mismo sistema de numeracion permitiendo la intercambiabilidad de componentes

BEn la familia de I6gica TTL, existen varias series:

v' 74 Estandar 74,

v 74L de baja potencia,

v'74H de alta velocidad,

v'74S Schottky estandar,

v 74LS serie de Schottky de baja potencia y

v 74ALS avanzada serie Schottky de baja potencia.

C.Tema 3. Pg 22
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DESCRIPCION DEL INVERSOR TTL

VCC:5V

M En |la figura se muestra un
circuito TTL estandar para un Rc=1,6k < Rs=130 Q
Inversor. S =k

BmQ1 es el transistor de 04
acoplamiento de entrada.

HME| transistor es el divisor
de fasey D1y

Hla combinacion Q2 y Q4 forma I J\ 03
el circuito de salida, 0 Q1
denominado . El
papel del diodo es asegurar - Re=1k
que Q4 estaen OFFy Q2vy
Q3 saturados cuando la
entrada esta a nivel alto.

Q2

°A

C.Tema 3. Pg 23
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DESCRIPCION DEL INVERSOR TTL

ANALISIS PARA V|, =V,

B Sila entrada esta a nivel bajo la union Vee =5V,
BE del Q1 estara en directa, por lo que la T
tension de base de Q1 es de
0.2+0.7=0.9V, insuficiente para que Q2, Ro=1,6k

Q3 y el diodo B-C de Q1 conduzcan. Por Rs=130 O

tanto, Q2 y Q3 cortados. §R8:4k
M El transistor Q4 conducira a través de la . Q4
resistencia R.. Sin embargo, la corriente o~ |
de emisor g5 sera nula ya que el
transistor Q3 esta cortado. Si se conecta g b1
otra puerta TTL, la corriente sera muy e Y
pequeia debido a que la unién BE1 de la — < 03 en OFF | -
nueva puerta conectada tendra la union - ,

BE1 en inversa. Q2 en OFF
B Tension de salida Vo aproximada _—

(despreciando la caida de tensidon en Rc) g &

sera:

Vo =Vcce - Vgegy - Vpy =5-1.4=3.6V — —

© UPM-ETSISI

NZ'0='\
NQ‘E=ON
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DESCRIPCION DEL INVERSOR TTL

ANALISIS PARA V, = Vg,

VCC =5bv
. ) ] T VCC =5 VA
M Sila entrada esta a nivel alto, la union BE del
Q1 esta eninversay la unién BC en directa.
Rc=1,6k <

Por tanto, el transistor estda en ACTIVA
INVERSA.

B El transistor Q3, recibe la intensidad I, por lo
que estara conduciendo y lo hara en §RB
saturacion. Por ello fijara la tension de C3 a....

RS:130 Q

=4k § Rg =4k
Ves=1v T Q4 en OFF /

Ve3=0,7+Vesar= 1V

B Esta tension es insuficiente para hacer \\: D1y
conducir a Q4 que necesitaria al menos Dege Dec ~ =
ViiopotVees=1,4 por lo tanto estara en OFF (el - ¢ > Q3 en SAT — i<
papel del diodo es asegurar que Q4 esta en 1 0
OFFy Q2y Q3 saturados). Q2 en SAT

B El transistor Q2 tiene su union BE en directa
ya que el transistor Q3 le envia una corriente
de base. La corriente de colector de saturacion
le llega por la unién BE del transistor Q1 del
circuito TTL conectado a la salida, ya que Q4
esta en OFF.

'A
°N

Re=1k 1

NG
NZ'0

C.Tema 3. Pg 25
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INVERSOR TTL CON SALIDA EN COLECTOR ABIERTO

M Permite el cableado logico

Vee =5V
directo, eliminando Q4 y D1 Veo =5
(AND cableada). >
B Se requiere una resistencia ZRo=ak ROk 2 >
externa, denominada de “ Pullup 2
", para obtener el nivel alto.
WE! valor de Ry, €S Un - 4\ " os

compromiso entre velocidad, ‘ Q1
disipacion y fanout.

Ml Valor tipico: unos pocos
Kohms.

RE:].k

'A
°A

C.Tema 3. Pg 26

© UPM-ETSISI



INVERSOR TTL CON SALIDA TRIESTADO

M La salida permite la @"— VCC:5VT

conexion directa de las salidas. %

Los tres estados de salida son: Re=1,6k 3

alto, bajo y alta impedancia SRa=k

(HZ). Q4

B Cuando se selecciona el ~
funcionamiento 16gico normal, Q1
mediante la entrada de v —\ 1Y
Pabl!lta(:l%n, IeI Cl_rcwtoftrlestado -_f_ " 0s |
unciona de la misma forma que
una puerta normal. ! _I:

B Cuando el modo de Re=1k
funcionamiento es de alta
Impedancia, la salida se

desconecta del resto del —=
circuito.

oA

HAB

C.Tema 3. Pg 27
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PUERTA NAND TTL

Rc=1,6k ‘é Rs=130 Q
§RB =4k
Q4
N
D1Y
—\ /
A -—_—y_ Q3 -
B \1 o2

|||—w»—;
| J\

C.Tema 3. Pg 28
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FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

1. Caracteristicas estaticas
v'Tensiones de entrada y salida
v/ Corrientes de entrada y salida
v EANIN y FANOUT
\/Mérgenes de ruido
v'Potencia disipada

2. Caracteristicas dinamicas
v'Retardo de propagacion
\/Tiempos de subida y bajada




FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

TENSIONES DE ENTRADA Y SALIDA

M En la entrada de los circuitos TTL, el nivel I6gico bajo puede ser representado por
cualquier tension comprendida entre OV y 0.8Vy el nivel l6gico alto por cualquier
tension entre 2V y 5V. El rango de valores entre 0.8V y 2V es la region de

funcionamiento impredecible.

[ 5V VOH max IH max

Vou < 1" L6gico “1” Légico

\ 24V

Nota: los valores de VOL, VOH, VIL y _
VIH se obtuvieron de la hoja de " IH min
especificacion de la puerta del NAND No permitido Indefinido
7400).

’ V !

04V
0” Logico g
oV VoL min IL min

Entrada

Salida
© UPM-ETSISI



FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

NIVELES MAXIMOS DE CORRIENTES DE ENTRADA Y SALIDA

M La puerta NAND TTL (vease la figura) puede producir un maximo de 0.4 mA de corriente.
Ademas, en el peor de los casos (cuando su entrada es alta), el inversor drenara un maximo de
40 YA de corriente. Esto es solo el 10% de la corriente que puede emitir el inversor.

B De manera similar, cuando la NAND esta emitiendo un "0" I6gico en su salida, puede drenar
16m A de corriente. Por otro lado, el inversor puede generar 1,6 mA de corriente a su entrada.

IOL:16 mA |||_:1,6 mA IOH:O;4 mA I|H:4O HA
T T *— i i
E E EVOH VIH E

+5v
®

C.Tema 3. Pg 31
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FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES
FAN-IN

V4 O 1
M El nimero de entradas a una n S
2 j=
puerta logica de una o
determinada familia es un L

parametro conocido como

BmPor ejlemplo: una puerta NAND de
10 entradas diriamos que tiene un
de 10

HE| de cualquier logica no es
alto. En una puerta AND
tiene una de 4 como
mucho. En el techo esta en 8

C.Tema 3. Pg 32
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FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

CARGABILIDAD DE SALIDA O FAN-OUT

B Como hemos visto en la _>>o
diapositiva anterior, una puerta @{}J - -
TTL tipica puede generar - A >
[l (Méx.)] y de otro lado puede o=
drenar [lo, (max.)]. Porlo T'>°
tanto, las puertas TTL tienen un T'>°
FAN-OUT,=10 a un nivel ALTO. — >

M Si hacemos el mismo o |—>>°
razonamiento para el nivel bajo el FANOUTy =7 =10 —>
FAN-OUT, también sale 10 —>

FANOUT, = 2:=10 ﬁ >

C.Tema 3. Pg 33
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FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

MARGENES DE RUIDO

B Inmunidad de ruido para la familia TTL, tipicamente 0.4 V. (a alto y bajo nivel). Cualquier
alteracion con un pico negativo de hasta 0,4v no supondra un cambio en el dato (“0” o “1").

r S5V 5\/\

Vou < “1” Logico “1” L6gico > Vi
\ 2,4V
2V /
04y - ' f OBV}
\Y 1 [ v
oL { oV 6gico oy |-

Salida Entrada

C.Tema 3. Pg 34
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FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

DISIPACION DE POTENCIA

B Existe una relacion directa entre la potencia y la velocidad de funcionamiento.
. En algunas ocasiones habra que optar por una solucion de
compromiso, puesto gue ni la potencia alta ni la velocidad lentas interesan.

B E| consumo de las familias CMOS es muy inferior comparado con las familias TTL.

VCC

l lec

H — P,= 10,5mW

|

Po=Vccleel = 16mW

C.Tema 3. Pg 35
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FAMILIA TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES DINAMICAS

RETARDO DE PROPAGACION

MLos de la familia TTL podriamos calificarlos como
bajos, ya que el valor medio esta en los 18,5 ns.

BE| retardo de propagacion de una puerta limita la frecuencia a la que puede trabajar.
Cuanto mayor es el retardo de propagacion, menor es la frecuencia maxima

Entrada ‘ : Salida

Tiempo de propagacion L-H (tp 1)

Onda de entrada

Onda de salida

Tiempo de propagacion H-L ({py,):
Ambos se definen entre el 50% de la tensién de entrada
y el 50% del pulso de salida. <> 5o

Tiempo de propagacion medio = (tp y + tpy )/2 tp = 29Nns top, = 15ns

© UPM-ETSISI



FAMILIAS TTL. CARACTERISTICAS OPERACIONALES DINAMICAS

TIEMPOS DE TRANSICION

M Los tiempos de transicion estan asociados a los transitorios originados a las
capacidades parasitas

B Se definen entre los puntos correspondientes al 10% y 90% de la transicion total de la
tension a la entrada de una puerta estandar de un ClI, y reciben el nombre de tiempo de
subida y tiempo de bajada

Onda de entrada

(rise) (t,):
(fall) (t):

t, <50ns t; <50ns

C.Tema 3. Pg 37
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Logica Integrada CMOS vs TTL




FAMILIA CMOS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

TENSIONES DE ENTRADA Y SALIDA VS TTL

VCC =4,5‘5,4V VCC :5V
4:9 \4 VOH min
“1” Logico 3,85V ViH min
2,4V Vou min No permitido
2 V VIH min
No permitido 1,35V Vil max
0,8 V VIL max
0,4V \Y/

oV

<
<

OL max 0,1V VOL max
o ov I .

C.Tema 3. Pg 39
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FAMILIA CMOS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

CARGABILIDAD DE SALIDA O FAN-OUT

B El FAN-OUT de los CI CMOS es
mucho mas alto que TTL

M, and |, mucho para CMOS
(tipicamente < )
B Haciendo los calculos como se
hicieron para TTL saldria

M Sin embargo, este incremento,
tiene un efecto perverso si se
Intenta aprovechar, ya que aumenta
el retardo debido a la capacitancia

© UPM-ETSISI

Pin driver:
FAN OUT=4000
Er—
lon

FANOUT,, = “22=4000

Ity

FANOUT, = *2t=4000

Iy,

YVYYVYVVYVYVYVYY
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FAMILIA CMOS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

DISIPACION DE POTENCIA

B Laldgica CMOS se caracteriza por su consumo de energia y su alta inmunidad al ruido.

M Por lo tanto, se utiliza con frecuencia en dispositivos que exigen una disipacion de baja potencia, como relojes de pulsera digitales y
otros dispositivos alimentados por bateria

W A diferencia de la l6gica TTL, la l6gica CMOS requiere dos voltajes de alimentaciéon, VDD y VSS. En los disefios logicos tipicos, VDD
oscila entre +3 Vy +16 V. El otro suministro, VSS, normalmente esta conectado a tierra

B Sin embargo, a medida que aumenta la frecuencia de conmutacion, la disipacién de potencia se vuelve importante. Por encima de
, la disipacion de potencia podria exceder la disipacion de potencia TTL (=10 mW)

Disipacion de potencia tipica de una puerta CMQOS

2
o En los circuitos CMOS actuales, la mayor parte
104 del consumo de potencia se produce en las
= transiciones entre estados. A mayor velocidad,
% 103 mayor consumo: alta disipacion dindmica y muy
= baja disipacion estatica.
2102
_E oL / . Potencia TTL
= Capacitance
o 1 S
= -
| | | | |
10z 103 104 102 106 107 0B

-

Input Frequency 0
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FAMILIA CMOS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

MARGENES DE RUIDO

B Los ClI CMOS son buenos para entornos ruidosos, como fabricas de automoviles y plantas industriales

CMQOS CMOS
Ve =5V Vee =5V TTL TTL
= ot
4,9V Von min_

“1" Logico P

3,85V VIH min Vou <

“1” Légico “1” Légico

No permitido v 24V
Indefinido

“0" Lagico

ML = V”_-VOL :0,25V VoL {

. 1’35 _ VIL max

0,1V
oV

VOL min

Salida Entrada
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FAMILIA CMOS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES DINAMICAS

RETARDO DE PROPAGACION

B Los tiempos de retardo de propagacion para los dispositivos CMOS son relativamente
grandes debido a su alta impedancia de salida. Tipicamente para Vppa S V.
B Al duplicar la tension de alimentacion se dobla la velocidad de una puerta CMOS.

Onda de entrada

Entrada ‘ : Salida

Tiempo de propagacion L-H (tp 1)

Onda de salida

Tiempo de propagacion H-L ({py,):
Ambos se definen entre el 50% de la tensién de entrada
y el 50% del pulso de salida. <> 5o

Tiempo de propagacion medio = (tp y + tpy )/2 (= 60Ns top = 60ns
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FAMILIAS CMOS. CARACTERISTICAS OPERACIONALES DINAMICAS

TIEMPOS DE TRANSICION

M Los tiempos de subida y bajada suelen ser rampas en lugar escalones y son
entre un 20 y un 40% mas largos que los retardos de propagacion

Onda de entrada

(rise) (t,):
(fall) (t):

Onda de salida

t, < 100ns t; <100ns
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COMPATIBILIDAD ENTRE FAMILIAS. INTERFACES ELECTRICAS




CMQOS FRENTEA TTL

B Aunque Inicialmente, los dispositivos TTL eran superiores a los
CMOS en velocidad (menor tiempo de retardo) y capacidad de
corriente de salida. En la actualidad los CMOS son la tecnologia
dominante en circuitos integrados, (TTL todavia se usa).

HEXxiste una familia de circuitos, gue combina la l6gica CMOS con
disefio de salida TTL, para intentar conjuntar las ventajas de ambas
tecnologias
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CONDICIONES DE COMPATIBILIDAD ENTRE FAMILIAS

M Para dos CI de diferentes familias se puedan interconectar sin problemas se deben de
cumplir las siguientes condiciones referidas a tensiones y corrientes de entrada y salida:

VoL max (driver) <Viemax (receiver) [1] ] (IO_L

Vor min (driver) = Vin min (receiver) [2] _@07 Recelver
VoL min (driver) > Vi min (receiver) [3] | Vou
Vor max (driver) <Vin max (receiver) [4] = | =
||0H max| > | lin max| [5] |

| loL max| > | m max| [6] Driver

B

<

e

Receiver

|
v
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INCOMPATIBILIDAD DE TTL A CMOQOS

B Todas las ecuaciones de compatibilidad se cumplen excepto la [2]

© UPM-ETSISI

HLa

B En cuanto a los

ya que CMOS requiere muy poca corriente de entrada.

Bl No ocurre lo mismo a nivel alto, ya que la puerta TTL podria tener un nivel alto de salida gue no es permitido
en CMOS
TTL CMOS
Ve =4,5-5,4v

24V

2V

08V
04V

oV

“1” Logico

No permitido

V
“0” Légico

VoH min

VIH min

VI_ max

VC' L min

OL max

Vor min (driver ¥ Vin min (receiver) [2]

49V

VCIH min
3,85V VK min
I I
— OH IH
CMOS

No permitido TTL ' 4\

i i

H VOH min VIH !

135V V\,max i :2,4V i
01V VQ- max
ov I . .
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INCOMPATIBILIDAD DE TTL A CMOS

SOLUCION

M Para salvar la incompatibilidad TTL-CMOS se recomienda el uso de puertas
TTL de colector abierto o bien un buffer TTL en colector abierto como el
7406

Vce=5 Vd=12 Vd=5v

Vcec=12v
I\

? AN AN
o TTL\ % > — }
CMOS ] TTL ] CMOS
abierto

jCoIector

Buffer TTL
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INCOMPATIBILIDAD DE CMOS A TTL

M El driver CMQOS, a nivel bajo, es incapaz de drenar la corriente que le
suministra la puerta TTL

“OL max‘ XhL max‘ [6]

,=1,6 mA

TTL

<
0
<

|
N
RN TQ_
T
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INCOMPATIBILIDAD DE CMOS A TTL

SOLUCION

M Para resolver el problema de la incompatibilidad en corriente se suele intercalar un
buffer CMOS (como el 4096) especialmente diseiado para este fin.

Vd=5v Vd=12v

Vce=5v Vcc=5v
2\ 2\ 2\ AN
| emos TTL} | cmos TTL}
Buffer CMOS Buffer CMOS
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CONCLUSION

M Las puertas logicas se clasifican no solo por sus funciones logicas, sino
tambiéen por sus familias l6gicas.

B En cualquier implementacion de un sistema digital, la comprension de las
capacidades fisicas y limitaciones de un elemento I6gico, determinada por
su familia l6gica, son fundamentales para el funcionamiento adecuado.

M Por ello, el propdsito de este tema es proporcionar una comprension de
algunas de las caracteristicas técnicas de la familias transistor-transistor
logic (TTL) y Complementary Metal Oxide Semiconductor logic (CMOS)
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