LOGICA CON DIODOS
Los primeros circuitos Logicos se construyeron usando Diodos, pero no
eran integrados. El funcionamiento erae siguiente:
S V,=V(0) p DON
Entonces V, = V4 + V(0)

S V,=V(1) b D OFF
Entonces VO = VCC R2/ (R]_ + Rz)

Con mas entradas:

S V,=V,=V;=V(1) b DOFF

V Ry
Entonces Vo, =Vcec R/ (R + Ry) . °_|<]_ ;

S dgunaentradaesV(0) P D ON © |<
Entonces V, = Vy+V(0) b 0Ldgico Vs 4 K1 R,

Estamos ante una operacion AND

S “damos lavudta’ alos diodos lafuncion que se redliza es una OR.

S V,=V() b DOFFy V,=0

| |
L1
S Vi=V(1) P DONYV,=V(1) -V, +Vp - %

S V,;=V,=V;=V(0) b DOFF

I V
Entonces V, =0 V, o
: ':D | f

S algunaentradaesV(1) b D ON Vs
EntoncesV,=V(1) -V, P 1L0gico

Es una l6gica NO inversora, incapaz de implementar todas las funciones.



LOGICA RTL

INVERSOR BIPOLAR: V, =>C V,

A Vo Caracteristica de Transferencia
Re § Vot oFF
V, Vor
Rs —O ZAD
Vi

VoL SAT
—
Vi Vin Vi

S: RC = 1K, RB = 1OK, b|: = 70, VCC = 5V,
Entonces: Voy =5V, VoL =0.2V; V| =1.5V; V,. = 0.7V, y los margenes de
ruido NMH =35V y NML =0.5V.

Para poder realizar funciones logicas se necesita un conjunto completo, y
con esta estructura podemos construir puertas NOR.

VCC
Caracteristicas RTL:
Re (Valorestipicos de Cat.)
VCC =36 V,
OVo Fan-out: 3;
T,=12ns;
R R P ’
Vi 8 Vs ; Vp = 1.03V: Vo, = 0.2V:
V||_| =08V, V||_ = 065V,
P, =12mW
Funcionamiento:
Vi=0yV,=0 P T,OFFyT,OFF P V,@Vcc
Vi=Vcey V=0 P T;SATYyT,OFF P V,=Vcgsan@.2V
V]_: VCC Yy V2: VCC p Tl SAT Yy Tz SAT p VO = VCE(SAT)@ZV

Esta primera familia integrada cay en desuso por lentos.



LOGICA DTL

|deada en 1962, ya en desuso. Se trata de un circuito AND de diodos y
resistencias con un inversor ala saida

Caso practico: R, = 2K, R, = 5K, Ry = 4K, Ve = 4V, Vg = -2V,
Se comprueba que:
Vi=V(0) b D1ONy T OFF P V,@Vcc
Vi=V(Q) b D1OFFy T SAT P Vo= Vcgean@.2V

En 1964 aparece una modificacion:
VCC: 5V

Aqui T funciona entre

ZADy OFFy T entre V=5V
SAT y OFF
6K
V.
| i p, Vo
N T
frrersrrres M 2
A N
Cree, 5K
'NAND DTL! =

CaracteristicasDTL: (Valores tipicos de Cat.)
Vee =5V,

Fan-out: §;

T,= 65ns,

VOH = 26V, VOL = OZV, VIH :2V, V||_ = O4V,
Pm =15mW




LOGICA TTL

Entre 1966 y 1985 la méas usada. Aparece para corregir problemas de
retraso en las operacionesde las DTL.:

» Retraso de propagacion en e cambio 0-1 alasdida
En dicha transicion T, debe pasar de saturacion a corte, para ello se
descarga la base através de laresistencia de 5K.
» El tiempo de subida es mayor que @ tiempo de bgjada:
Tiw (grande) > Ty,

T n (transicién de subida) (Transicion de bajada) Ty,

6K | | 6K

\Y Vo
500 o

d
“%[ ——G 2 m:: C.

LaLogicaTTL corrige € problema con dos etapas,

Circuito de Entrada Circuito de sdlida

En la entrada ponemos un transistor que hara la transicién mas rapiday en
la salida se colocan dos transistores para que en ambas transiciones de
salida conduzca un transistor.



TTL BASICA

S V,=V(0) Ry Ry
P T,ZAD o SAT Vo
P T, CORTE vV T,
bV, @Vce = V(1) o X I,

S Vi=V()
b T, ZAl GATENCION!) R N
p T2 SA\T '..'.._.'.'..'..'..'..- ................................ .
P Vo @Vcegan = V(0) 'NAND TTL

TTL STANDARD (NAND)

Se introduce una etapa de salida denominada TOTEM-POLE.

Caracteristicas TTL (54/74):
(Valorestipicos de Cat.)
Vee =5V,

Fan-out: 10;

Tp=10ns;

VOH = 35V, Vo|_ = 02V,
Viy =1.5V; V,. =05V,

P =10mwW

L a etapa Totem-pole hace que en la salida se den estas situaciones:

V,=V(0) b T;SATy T, OFF
V,=V() b T;OFFyT,ZAD

Con €l diodo se asegura gque T, esté en corte en la situacion del cero 16gico
de sdlida



CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA TTL

» Vi

Von
VoL
ViL ViK
T1 SAT |ZAD |SAT ZAl
T2 OFF |ZAD |ZAD| SAT
T3 OFF | OFF |ZAD SAT
T4 ZAD |ZAD |ZAD| OFF

PUERTASEN TECNOLIGIA TTL

PUERTA AND I

PUERTA NOR

A

;
2

Bo— ¥ \

F

AB



ETAPASDE SALIDA TTL

Frente a capacidad de interconexion de digtintas salidas en las familias RTL

y DTL, laTTL presenta un gran inconveniente.

La etapa de sadlidade una RTL o unaDTL
consiste basicamente en un transstor y
una R, esto permite conectar la salida de
dos puertas sin degradacion de estados:

Con sdida 00 P T,SATyT,SAT
P V,=V(0)

Consdida0l (10) b T, SATy T, OFF
b V,=V(0)

Con sdida1l p T,OFFy T, OFF
P V,=V(1)

La operacion |6gica que realiza es una AND.

A esto se le denomina cableado l6gico y
ahorra un considerable nimero de puertas.

En la standard TTL no es posible hacerlo, se
proponen dos soluciones:

COLECTOR ABIERTO:

6K

ﬁl

6K

LE

L

Se prescinde del Totem-pole, perdiendo sus ventgjas. Hay que usar una
resistencia entre VCC y la union de los Colectores.

PUERTA TRI-ESTADO:

Para  aprovechar las
ventgas de la etapa Totem- R,
pole, se introduce una sefia
de control de manera que
inhiba € funcionamiento
de la puerta

S E=V(1) no funciona. Va
S E=V(0) toda la corriente E
fluye por & nuevo diodo y

corta los transistores de
Sdida.




LOGICA ECL
Son los circuitos Logicos Bipolares mas rapidos debido a:
= Lostransistores no se saturan
= Existe pocadiferencia entre los niveles |0gicos detension

ESTRUCTURA BASICA DE UNA PUERTA ECL

Par Diferencia
(Conmutador de .. _
Corriente)

Operacion logica
S dgunaentradai etdanive dto:
V;>VgrpP T,ONYy T, OFF P V4 =V(0)y V., =V(D).

Si todas las entradas estédn anivel bgjo:
Vi<VgbP T,0FFYy T, ON P V, =V(1)y Vs, =V(0).

EnlasdidaV,; seredizalaoperacion NORy enlaV,, la operacion OR.

La operacion légica se fundamenta en la conmutacion de intensidad entre
ambos lados del par diferencial.

IE2 IEl

IE2




FORMACION DE UNA PUERTA BASICA
En la edtructura general se precisan 3 fuentes de Suministro de energia
(Ve Vee Y Vr).
Lo interesante es tener una sola Vee(-5.2V).
1. Enlugar de conectar a V¢ conectamosa Tierra
2. Sustiruyendo Vg por un circuito que proporcione ese valor a partir

de Vee.
O7K -

Asi mismo la fuente de intensidad Iz puede construirse de la forma mas
simple con unaresistencia. (se pueden usar soluciones mejores).

GND
- é Ry é R
= 220 245

+—oV
+—OoV 01
V
i O—‘_(Tl sz_o VR
R 2 Ve
50K
Rs
779
'VEE
. L. V’ 02 ¢ T =
Para terminar, a la estructura basica se O0— s
le afiade un circuito desplazador de Voo
nivel, para asegurar € funcionamiento R
de lostransstores en € par diferencial. 30



PUERTA BASICA OR-NOR ECL (10K)

GN[_)-T__ é R, é R, é R HTG

t g gn

; 'VEE

Caracteristicas ECL (10K):

(Valores tipicos de Cat.)

Vee =-2.2V; Problemas de ECL (10K):
Fan-out: 10 Variacién con la Temperatura
To= 2ns, Vg« 1.1mvV/°C

VOH = '09V, Vo|_ = '174V, Vo(O) « 0.6 mv/eC
V=122 V)= 142 e Samiee

Para resolver los problemas de la ECL (10K) aparece una serie ECL més
rapida, con aproximadamente los mismos vaores [6gicos, pero con un
mayor consumo de potencia.

Serie ECL (100K): Serie ECL (100K):
Valorestipicos Variacion con la Temperatura
Vee =-45V; Ve« 0.1mV/C
T,=0.75ns, Vo(0) « 0.1 mV/C
Pm =40 mW; Vo(1) « 0.1 mV/C

Para conectar dispositivos basados en ECL con dispositivos basados en
TTL se usan Circuitos Transductores (convierten un valor eléctrico en

otro).

Vo

Transductor
vV
—>o— el e




OTRASLOGICASBIPOLARES
LOGICA HTL (LOGICA DE UMBRAL ELEVADO)

Est& basada en DTL. Tiene un margen de ruido muy ato. Util en ambientes
con mucha interferencia el ectromagnética.

VCC: 15V
3K VCC: 15V
») 12K
A
o m I\Tl D, V,
Bo—K] Kl T2

D, esun zener de6.9 V.

LOGICA I°L (LOGICA DE INYECCION INTEGRADA)
Es la opcion bipolar para €l caso de gran escala de integracion (LSI-VLSI).
Fue desarrollada por Philips e IBM en los afios 70 y desplazada por €l uso
de tecnologias CMOS. Ahora se estd usando en BiCMOS.

CIRCUITO I°’L BASICO

Vee A

4 C: ® [—oc

/ v Cy
co o







