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Circuito Digital Integrado

Encapsulado "
de pléstico
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Numeracion de los Pines

Identificador Muesca

del pin 1

O 16
15
14
13
12
11
10
9

B dA NI WN —

DIP o SOIC

Identificador
del Pin |

3 19
@,
4 18
8 14
9 13 .

PLCC o LCCC
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Tecnologias de Circuitos Integrados

FAMILIASLOGICAS

/\

BIPOLAR MOST

N .

ECL TTL CMOS |  NMOS

SN

BICMOS HCMOS

Escalas de Integracion

SS| < 12 puertas
MSI < 100 puertas
LSl < 1000 puertas
VLSl > 1000 puertas
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o Niveles|ogicos TTL

[ 5V ‘ 5V —
vV 1 16gico
OH {49V VoH(min)

Vin 9 1 16gico

K 35V VIH(mfn)

No predecible No predecible

4 15V VlL(méx)
Vi ﬁ 0 légico

X VoL { 0,1V 0 16gico VOL(ma’x)

oV 0oV

Entrada ' Salida
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SV
Vi <
. 2V
o8V
ViL
ov

Niveles16gicos CMOS

1 légico
(ALTO)

No predeciblé

0 16gico (BAJO)

Entrada

VIH( miix)

VlH(min)

VlL(ma'x)

ViLimin

Vou ¢

SV

\24V

04V

1 16gico
(ALTO)

No predecible

0 l6gico (BAJO)

Salida

Vor(mixn

VOH( min)

VOL( max)
VOL( min)
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Margen de ruido para el nivel alto

o se realice una operacién incorrecta

Margen de ruido

VNH VOH(mx'n) - VlH(min)
VAL = ViLmsoy — YoLmax
Vgrzn‘:;n) E E ViL(max)
’ | } VNH Vm_i | 0,8V
! Viti(men) VoL(méx) :
| 2V 0,4V |
ALTO(H) , | BAJO (L) — '
- T D
ALTO(H) | — | R
) TTL ! TTL
La tension en esta linea nunca serd menor La tensi6n en esta linea nunca ser4 mayor
que 2,4V a menos que se introduzca ruido que 0,4V a menos que se introduzca ruido

o se realice una operacién incorrecta
Margen de ruido para el nivel bajo




e 2O Dpto. de Sistemas Electrénicos y de Control
— WhAE &

Disipacion de Potencia

+ VCC + VCC

Icen lecL
BAJO(L) Yo ALTog)  ALTOH) —
] H) o) —] BAJO(L)

it it

[ = lecu+ IecL
CC 2

Py = Veelece

‘Potencia

TTL
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Retardo de propagacion

Entrada Salida

l*— Retardo —>|
4
|

| |

H

)——— Salida
~ Entrada

H
Entrada J \

L |

|
Salida H | {
|
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Cargay Fan-out

Puerta excitadora Puertas de carga

A—.—-

B —

ALTO (H) —

ALTO (H) —

Excitador

Fuente de corriente

DT>

IIH
> >

ALTO (H)

BAJO (L) - —
‘§ ) BAJO (L)

Sumidero de corriente
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Carga TTL

+5V
— 1 de fuente
total
) IH(I) lH(2) TH(n)
—
— T~ ——

e ————— -

I absorbida total
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Conmutacion del BJT

+V, +Vee

o
Z
i

Transistor saturado. Equivale a
un interruptor cerrado

Transistor bloqueado. Equivale a
un interruptor abierto
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Inversor TTL
-t~VCC
éR, R,
4 kQ 1,6 kQ
| >
Entrada - 7;1\ 0, Salida

AD,
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Funcionamiento deun inversor TTL

+5V
R, R, R,
21V 24
. =07V
Polarizacién —~ OFF
inversa 0
A P L D,
ALTO (H) —¢ 0, 14V ON BAJO (L)
. . 0,
XD, i ON
% 07V M
R4
s
(—_— +5V

9—

r
o
Zz

| ioz
OVI—4 0, K OFF ALTO (H)
|
Qs

0y K OFF
R, -

2
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Puerta NAND TTL

I
2 Salida

F\

Entrada A ¢
Entrada B
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PuartaNOR TTL
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Puerta NAND TTL-LS

+VCC
R,
200 Q
Qs
Entrada A ®
Entrada B — Salida

' I ¢ N2

D, |D, R, R,
? 15kQ S3kQ
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Otras Subfamilias

54/74XXXX TTL ESTANDAR
54/74LXXXX TTL DE BAJO CONSUMO

54/74LSXXXX TTL SCHOTTKY
DE BAJO CONSUMO

54/74ASXXXX TTL SCHOTTKY AVANZADA

54/74ALSXXXX TTL SCHOTTKY AVANZADA
DE BAJO CONSUMO

El “producto retardo de propagacion por
potencia consumida’: Es un factor de
mérito para cada tecnologia

Tiempo de

Bns L ) e -9

10 ne -

4ns -

et

-

‘

>

F

[/ 2
1---.-

3"" -—--:—--—-1 ————————
2m -~ - |-
)

) | [
M 1m owncle disipeda
20mwonmommubwu
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- Unidad de carga

FAMILA DE DISPOSITIVOS | CORRIENTE POR UNIDAD | CORRIENTE DE SALDA
DE CARGA
TiL l=-1.6mA o= 16MA
l,=40uA - los=~4001A
LOW POWER | =-400pA I =8MA
SCHOTIKY ly=20uA |gp=~400uA
ADVANCED LOW |, =-100uA I =8MA
POWER SCHOTTKY " l,=200A |gei=-400pA
SCHOTTKY l,=-2mA lo=20mMA
ly=SOpA Iy =-1MA
ADVANCED l,.=-S00uA lo=20mMA
SCHOTIKY ly=20pA lw=-2mMA
LOW POWER | =-180pA I =2mMA |
lyes10A low=-2000A .
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Conexion de las salidas totem-pole

+5V +5V

o, Q)
ON OFF

Resto L ! Resto

del ) del
Q>

Q

circuito

Q

circuito
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Puertas en colector abierto

X = ABCD

+5V
R,
ALTO (H) BAJO (L) OFF
0,
BAJO (L) OFF BAJO (L) OFF
0, @,
= BAJO (L) = ¢—— ALTO(H)
| |
] 1
BAJO (L) OFF BAJO (L) OFF
0, 0,

Cuando todos los transistores de salida

Cuando uno o més transistores de salida S 1
estdn bloqueados, la salida es un nivel alto.

se saturan, la salida es un nivel bajo.
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+Vee
R, R |
4 kQ 1,6 kQ

Entrada + Q,

Salida
XD, (—:
l kQ

Circuito inversor con salida en colector abierto

—@- +VCC

R, R,
R (externa)

Entrada —¢- 0, Salida
A D, % I:

Con resistencia de pull-up cxtema
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Puertas con salida triestado

ALTO(H) ﬁow BAJO(H) BAJom)j%o— ALTO(H)
BAJO(H) BAJO(H)
(habilitacién) (habilitacién)

Habilitado para funcionamiento 16gico normal

indiferente

X Oo—
ABIERTO
ALTO(H)
(habilitacién)

Estado de alta-Z
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Circuito inversor Triestado

' D
Entrada —f(}l\ Qs 2 Salida
4'
Habilitacién

[4)
(Enable) \' Ry
®

~

+Vee

%’u
Q4
*+— Salida de alta-Z
Qs

i
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El MOSFET

Drenador (D)

—
s
Puerta (G) —e

Fuente (S)

canal-n

Drenador

—e
=
Puerta (G) -

Fuente

canal-e
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+5V +5V +5V +5V
S S
Ron __ < Rorr
ON = (pequeiia) OFF = 2 (grande)
V —

+5V
D D

= ON ~ -~ OFF

'lntcrmptor canal-p

+5V +5V

Roke

; Ron
ﬁ (pequeiia) OFF =3 (grande)
+5V Qv
G G

Interruptor canal-n
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|nversor CMOS

+Vpp

Puerta (G) Fuente (S)

, o,
'__‘

Entrada —-—# P Drenador (D) Salida

Drenador (D)

l._
I 0,
Puerta (G) Fuente: (S)
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+Vpp

ON

l.—
BAJO (L) ——+& +——' ALTO (H)

— Q)
l :if)FF

l 0,

ALTO (H) ———+¢ ¢——— BAJO (L)
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Puerta NAND-CMOS

I= B
- 1 s

l Qs

Entrada A ¢

l Q4
Entrada B -&-
A B|Q O Q3 Q04X
L L|S S Cc c|H
L H S C C S H
H L C S S C H
H H C C S S L
C = corte (of )
S = saturacién (on)
H=ALTO

L =BAJO
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Puerta NOR-CMOS
+VDD
Entrada A r i
| o,
Entrada B 4
] — Q>
' Salida
- —
J : i (2 _J : 1Q4
A B| Q1 Q2 03 04X
L L S S C C H
L H S C C S L
H L C S S C L
H H C C S S L
C= corte (off)
S= saturacién (on)
H= ALTO
L=BAJO
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Caracteristica de transferencia

OUTPUT VOLTAGE

1.0 20 30 40 5.0
INPUT VOLTAGE
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alimentacion

Vou©"2IV ___|

" tLe) * 0.4 Ve
Vine2v —2;

- — .
ot 0.4V . N 1 4 { 7
T

| Vi =02Vvee

Voe =5V £10%
—————> POWER SUPPLY VOLTAGE

Niveles|ogicos en funcion de la

VoH*Vee =01V

VNHINC) = 0.29 Voo

v
Vin=0.7Vvee

VNLIHC) = 0.19 Ve

VoL =01V
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Caracteristicas de entrada salida

1-

OUTPUT MODEL"
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Puerta triestado

Habilitacion 2
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TABLA
Comparacién de funcionamiento de las familias légicas CMOS y TTL.
CMOS TTL
Schottky v
. Puerta Puerta Schottky avanzada Schottky :
Tecnologia de silicio de metal | Estandar bajo consumo Schottky bajo consumo avanzads :
Serie de dispositivos 74HC 4000 74 74LS 74S 74ALS 7T4AS
Disipaci6n de potencia (mW/puerta):
Estética ' 0,0000025 0,001 10 2 19 1 8,5
A100 kHz 0,17 0,1 10 2 19 1 8.5
Tiempo de retardo de programaci6n (ns)
(C, = 15pF) 8 50 10 10 3 4 LS
Frecuencia maxima de reloj (MHz)
(C, = 15pF) 40 12 35 40 125 70 200
Producto velocidad-potencia (pJ)
(a 100 kHz) 1.4 11 100 20 57 4 13
Excitacién de salida minima /o (mA) '
(Vo =04YV) 4 1.6 16 8 20 8 20
Fan-out:
Carga LS 10 4 40 20 50 20 50
Misma-serie * * 10 20 20 20 40
Corriente de entrada maxima, I;; (mA)
V,=04YV) +0,001 -0,001 -1,6 -04 -20 -0,1 -0.5
* El fan-out depende de la frecuencia.
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Interfaz entre las familias |0gicas
Parfmetro | 74HCCMOS  74TTL  74LSTTL  74STTL  74ASTTL
Vimin 3,15V 2V 2V 2V 2V
ViLméo 1V 08V 0,8V 08V 08V
VoHmin 49V 24V 2,7V 2,7V 2,7V
VoLimio 0,1V 0,4V 0,4V 0,5V 0,5V
Iitmax) 1 uA 40 uA 20 uA 50 A 200 uA
I oH(max) —4 mA —400 A —400 uA —1 mA —2mA
loLmix) 4 mA 16 mA 8 mA 20 mA 20 mA
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Interfaz TTL- CMOS

+ VCC

R = Vee — Voumin
P + nl
Io ey + MiLcemos)

CMOS

Iy
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Interfaz CMOS-TTL

CMOS-TTL estindar. Fan-out = 2

CMOS-TTL Schottky de bajo
consumo. Fan-out = 10

CMOS
_..CMOS STTL - — ASTTL

] T ) — ——DO—
ED = -—DO—

CMOS-TTL Schottky . CMOS-TTL Schottky
Fan-out =2 avanzada. Fan-out = 2
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Puerta SCHMITT
V. o~V VIn vy,
IN |> ouT :@T
VIN2 |
INVERSOR SCHMITT NAND SCHMITT

Caracteristica de transferencia
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Tiempos de subida/bajada

"OUT IN

g
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Puertas de transmision

Estructura y tabla de verdad

A
A Vx V.

B § ) &
% Yoo 0 X
My

AR .1 v | v
A

9

81 A=0 la puerta estdf cerrada y Roq' 10" oh.

'Si A=1 la resistencia de la puerta varfa de-

pendiendo del valor de V‘




