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/Familias logicas

 Las puertas légicas procesan informacion digital (reciben ‘0’s'y ‘1’s y generan ‘O's y
“17s).

« Los valores logicos (‘0" y “17) se asocian a valores de tension (0 V y V., maxima tensién
(0.8,1.2,1.5,3.3,5V).

* La construccion de las puertas logicas requiere el uso de dispositivos electronicos, que

sean capaces de procesar las entradas y generar las salidas, manteniendo la
correspondencia entre niveles de tension y niveles logicos.

» Estos dispositivos electronicos se pueden entender como interruptores que permiten la
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/Familia logicas

En general estos “interruptores” son transistores.

Segun el tipo de transistor utilizado se habla de “Familia légica” porque todas las

puertas l6gicas se generan con dicho dispositivo.

La familia I6gica mas extendida es la CMOS debido a su bajo consumo y alta capacidad

de integracion. Utiliza el transistor MOSFET.

Otras familias son la TTL (transistor bipolar: BJT), la ECL (par diferencial con BJT),
BiCMOS (mixta MOSFET-BJT), etc.
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/Familia CMOS

Familia basada en el transistor MOSFET (dispositivo gobernado por tension).

MOSFET: Metal-Oxide-Semiconductor- Field-Effect Transistor

Corte transversal

n+ n+
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/Familia CMOS Drain

Gate —I E Body

Source

Corte transversal Metal Oxido de Silicio (SiO,)

n+

n+

Silicio dopado tipo n

/
Silicio dopado tipo p
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/Familia CMOS

Corte transversal Gate
D

rain

Drain (drenador)

Gate \ E Body (substrato)
(puerta)

Source (fuente)

Aislante de puerta
Source

n+

Body

n+
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/Familia CMOS

Se genera un canal entre D y S por
aplicacion de tension en G.

Drain

Gate \ E Substrate

Source

T Vs

’ Body

VGND /
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/Familia CMOS Drain

Por el canal n circula corriente del
drenador (D) a la fuente (S) Substrate
Gate
i Source
T Vbs
G 1
D S
T Ves

’ Body

Transistor MOSFET tipo n

— ] VGND /
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/Familia CMOS Source

Transistor MOSFET tipo p Gate \ E Substrate

Drain
Corte transversal

p+ pt
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/Fami"a CMOS Source

Transistor MOSFET tipo p J Gate \ E Substrate
1 Drain
Vee V T Vs
Vse J. S G D
T |

Body
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/Familia CMOS

Transistor tipo n:

La fuente esta al minimo potencial _| lgl —| q

El substrato esta a masa (GND)
La corriente circula de Drenador a Fuente (D—>3S)
La tension Puerta-Fuente (GS) es la que genera el canalentre Dy S

Transistor tipo p:

La fuente esta al maximo potencial _| Ell —| H‘ —dH‘

El substrato esta a alimentacion (V)
La corriente circula de Fuente a Drenador (S—>D)
La tensidon Puerta-Fuente (GS) es la que genera el canal entre Sy D

\_ /
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/Familia CMOS

La combinacién de transistores tipo p y tipo n generan la tecnologia CMOS
(Complementary MOSFET).

Gracias a esta tecnologia se consiguen circuitos integrados digitales de gran
densidad y con muy bajo consumo

1. Los transistores tipo n proporcionan los valores bajos ( ‘0’ l6gico)
2. Los transistores tipo p proporcionan los valores altos ( ‘1" 16gico)
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/Familia CMOS

INVERSOR CMOS
VCC
Transistor A
E S
1 Transistor B
T

VGND

Casos:
1. E=

2. E=

\ :

‘1 ’

A no tiene canal (no conduce)
B si tiene canal (si conduce)
‘O’

A si tiene canal (si conduce)
B no tiene canal (no conduce)
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/Familia CMOS

PUERTA NAND CMOS
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T 1 off off (on) (on)
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/ Familia CMOS: Ejercicio

VVCC PUERTA ?? CMOS
® B
- —
. - ABCOO®O®® | S
AI D O |— 0 0 O
0 0 1
S 0 1 0
A | - 0 ...... LIS IS N
1 0 1
1 1 0
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/Familia TTL

Familia basada en el transistor BJT (dispositivo gobernado por corriente).

TTL: Transistor-transistor Logic
BJT: Bipolar Junction Transistor

Emitter C
B
Base :
—KI [
Collector . ’
n i
E

La inyeccion de corriente en la base
genera un incremento de potencial que
permite el paso de corriente entre el
emisor y el colector.
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Familia TTL

El

—

ara utllizar el transistor DOl

primero (T1) funciona gobernado por la tensién que pongamos en el emisor (Entrada).

“u-u"“ YVCC ......".
POR TANTO: | :

polar como Interruptor es necesario usar aos elementos.

 Si conectamos el emisor a masa (‘0 ), T1 esta saturado y en su colector habra un
‘0.

« Si conectamos el emisor a alimentacion (‘1’), T1 esta polarizado en inversa y habra
un ‘1" en su colector.

colector de T1 es la base de T2.

« Sienlabase de T2 hay un ‘0", T2 esta cortado y la Salida vale ‘1’
- Sienlabase de T2 hay un "1, T2 esta saturado y la Salida yalg..0.

R |
. SiEntrada= ‘0’ = Salida= ‘1’ <

+ Si Entrada = ‘1’ 9 Salida = ‘0’ ,/L Salida
Entrada @ ¢
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Familia TTL

Para introducir mas entradas se utiliza el transistor multi-emisor
« SiA6Bsonun ‘0" (0V) el transistor esta saturado y en el colector hay un ‘0’

« SienAyenBhayun ‘1" (Vcc) el transistor esta polarizado en inversa y la corriente
circularia de emisor a colector
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/Familia TTL

Para mejorar la inmunidad al ruido y la rapidez de conmutacion, se afade salida en Totem-
ple (dos transistores en la etapa de salida para que uno ponga los ‘0’ sy otro los ‘1’ s)

y

g:::::g;;___*;<:>

)

CASOsS:

1. AyB= ‘1",

 T1 polarizado en inversa

e T2 saturado
e T4 saturado

« Salida= ‘0
2. AoB= 0

e T1 saturado

e T2 cortado

* T4 cortado

e T3 saturado

« Salida= ‘1

PUERTA LOGICA = NAND

1/
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Caracteristicas de los circuitos
integrados

1. Tension de alimentacion
Tensiones de Entrada y Salida
Inmunidad al ruido

Velocidad

Consumo

Intensidades de Entrada y Salida

S - R A

Fan-out maximo




Caracteristicas de los circuitos integrados:
Tension de alimentacion

Caracteristica CMOS TTL

Tension de alimentacion 0,8-15V 5V




Inmunidad al ruido

Caracteristicas de los circuitos integrados:

Caracteristica CMOQOS TTL
Tension de alimentacion 0,8-15V oV
Vou VoL Viy Vi Vou| VoL Vi Vi
Niveles de tension Voo+ | OV+ | Vpos | OV=
V;-0.05 | 0.05V | 0.7* V| 0.3* Vg

Entrada Salida

72

i Vpp- 0.05:V

£ 0.3*Vpp

7/

oV

Margen de ruido

oV

0

N




Caracteristicas de los circuitos integrados:
Niveles de tension

Caracteristica CMOS TTL
Tension de alimentacion 0,8-15V oV
' _ Vou VoL Vi Vi Vou| Vou Viy Vi
Niveles de tension Vo OVs | Vpp+| OV+ |5V+|ovs | 5Vs oV
Vp-0.0 0.05V | 0.7*Vpp| 0.3*Vpp 1 24V | 04V 2V 0.8V

5V Entrada Salida

" d s )

z[ 24V oV

oA “rzen . |-
&= Margen de ruido




Caracteristicas de los circuitos integrados:
Inmunidad al ruido

Caracteristica CMOQOS TTL
Tension de alimentacion 0,8-15V S5V
. . VOH VOL VIH VIL VOH VOL VIH VIL
Niveles de tension Vpp + OV+ | Vpp=| OV+ |5V+]|ov+ | 5V+ |oV=
Vpp-0.05 | 0.05V [0.7*Vpp| 0.3*Vpp | 24V [ 04v | 2V |08V
Inmunidad al ruido Depende de V, 04V

Margen
de ruido

A

>

'-'-
l.l

'-' o

l.l




Velocidad

Caracteristicas de los circuitos integrados:

Caracteristica CMOS TTL
Tension de alimentacion 0,8-15V oV
_ ' Vou VoL Viy Vi Vou| Vor Viy Vi
Niveles de tension Vep+ | OV+ | Vo= | OV: |5Vs|ovs [ 5Vs |ovs
Vpp-0.05 | 0.08V | 0.7* V5| 0.3 Vpp | 24V | 04V 2V 0.8V
Inmunidad al ruido Depende de V, 04V

Velocidad de respuesta
(retardo de propagacion)

LrLs iy = NS

(frecuencias hasta GHz)

(mas rapido que CMOS)

Lres Ly = Ns

\_
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Caracteristicas de los circuitos integrados:
Consumo
Caracteristica CMOS TTL
Tension de alimentacion 08-15V oV
_ _ Vou VoL Vi Vi Vou| Voo Viy ViL
Niveles de tension Vpp + oVs | Vo= | OVs |B5Vs]ovs | 5V+ oV
Vpp-0.05 | 0.05V | 0.7* V| 0.3* Vs [ 24V | 04v | 2V |08V
Inmunidad al ruido Depende de V 04V
Velocidad de respuesta : _ :
(retardo de propagacion) torLs Lo = NS toris Lo = NS
propag (frecuencias hasta GHz) Mas rapido que CMOS
Consumo estatico=0W Consumo estatico = Vc* lec
Consumo Consumo dinamico = funcién (freq)
Mucho menor que en TTL

\_ /




Caracteristicas de los circuitos integrados:

Intensidades de Ey S

Caracteristica CMOQOS TTL
Tension de alimentacion 0,8-15V S5V
_ _ Vou VoL Viy Vi Vou| Vou Vi Vi
Niveles de tension Vpp + OV+ | Vpp=| OV+ |5V+]|ovs | 5V+ |oV=
Vpp-0.05 | 0.05V | 0.7* Vol 0.3* v | 24V | 04v | 2V |08V
Inmunidad al ruido Depende de V, 04V

Velocidad de respuesta

t ot y=ns t; t,y=nNS
.. pHL’» ‘pLH pHL> “pLH
(retardo de propagacion) (frecuencias hasta GHz) Mas rapido que CMOS
Consumo estatico =0 W Consumo estatico = Vc* I
Consumo Consumo dinamico = funcion (freq)
Mucho menor que en TTL
_ low lo |y Iy low lo |y |y
Intensidades de Ey S
~1mA |=1mA| O0A 0A }400 uAl 16 mA | 40 uA [1.6 mA




Caracteristicas de los circuitos integrados:
Capacidad de entrada

Caracteristica CMOQOS TTL
Tension de alimentacion 0,8-15V S5V
. » VOH VOL VIH VIL VOH VOL VIH VIL
Niveles de tension Vpp + OV+ | Vpp=| OV+ |5V+]|ovs | 5V+ |oV=
Vpo-0.05 | 0.05V | 0.7* Vo 0.3* Vo | 24V | 04v | 2V |08V
Inmunidad al ruido Depende de V, 04V

Velocidad de respuesta
(retardo de propagacion)

Lhes L = NS

(frecuencias hasta GHz)

LrLs Lin = NS

Mas rapido que CMOS

Consumo

Consumo estatico=0W
Consumo dinamico = funcion (freq)
Mucho menor que en TTL

i\, %
Consumo estatico = V" |

Intensidades de Ey S

lon

IOL

|y

IIL

lon

IOL

|y

IIL

~ 1mA

~ 1mA

0A

0A

-400 pAl

16 mA

40 uA

-1.6 mA

\

Fan-out maximo

—

Depende de la capacidad de puerta
~ 5 pF. Fan out mayor que en TTL

Depende de corrientes de E y S.
Fan-out alrededor de 10.




Caracteristicas de los circuitos integrados:
Entradas no conectadas

Caracteristica

CMOS

TTL

Entrada no conectada

Conectara ‘0" 6a ‘1’ porque puede
tomar cualquier valor segun los
condensadores parasitos

Equivale a tener un ‘1’ logico




/Familias logicas

74HCOO (alta velocidad)
Compatible con TTL

Industrial y militar (54 XX)
Comercial (74XX)

Series CMOS TTL
Comercial 1960 7400 (NAND 2 entradas)
74100 (bajo consumo)
4000 (NAND 2 entradas) 74L.S00 (bajo consumo)
74F00 ()
CD400B (NAND 2 entradas)
74AL00 ()
74C00 (NAND 2 entradas)
74ALS00 ()
1980

74FACTO0 ()




/Familias l6gicas: compatibilidad §
TTL-CMOS

Causas de incompatibilidad

1. Tension de alimentacion
2. Tensiones de Entrada y Salida

3. Intensidades de Entrada y Salida

Soluciones:

1. Salidas en colector abierto

2. Familia intermedia HCT
\ 3. Adaptacion de niveles /




Entradas y Salidas

/Familias logicas: Tipos de

Entradas
VCC
1. Normal
2. Con resistencia de Pull-up y pull-down
Fijan el valor por defecto de la entrada cuando no se pone Pull-up
ningun valor externamente

3. Bidireccional

Salidas

\_

1. Normal

2. Triestado

3. Colector abierto

|O Buffer




/Familias logicas: Otras familias
logicas

ECL
1. Ultiliza transistores bipolares
2. Los transistores nunca estan saturados
3. Las entradas son diferenciales
4. Inconvenientes

« Alto consumo

« Son necesarias fuentes de corriente y referencias de tension =» Gran tamano
5. Ventajas

« Alta velocidad

1. Gran velocidad respecto a dispositivos en Silicio
\ 2. Precio elevado j




