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Conceptos preliminares

* Maiaximo nivel de tension de entrada para un nivel légico bajo V, : es el
maximo nivel de tension en la entrada que es interpretado como un nivel
logico bajo.

* Minimo nivel de tension de entrada para un nivel 16gico alto V,,;: es el

minimo nivel de tensién en la entrada que es interpretado como un nivel
l6gico alto.

* Maximo nivel de tension de salida para un nivel 16gico bajo Vg, : es el
maximo nivel de tension a la salida que la compuerta produce como nivel
logico bajo.

* Minimo nivel de tensién de salida para un nivel légico alto V: es el

minimo nivel de tensién de salida que es interpretado como un nivel l6gico
alto.
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Conceptos preliminares

Margen de ruido: indica la inmunidad de un sistema légico de soportar la
presencia de ruidos eléctricos sin cambiar de estado.
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Conceptos preliminares

* Retardo de Propagacion v 4

* La performance de una logica se -
define por el tiempo de - You
propagacion de un inversor L(Voy + Vom)
basico.

VOL

| | -
'p = 5UpLe + pur) °4

Cuanto menor es tp, mayor es la
frecuencia a la cual puede operar

el circuito digital
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Conceptos preliminares

¢ Cargabilidad

* Fan-In: consumo relativo de la entrada de un circuito logico, referido a una
celda unidad. Va en funcién de como se distribuye internamente la sefial de
entrada.

*  Fan-Out: capacidad de manejo que tiene una salida de un circuito légico,
referido a una celda unidad.
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Conceptos preliminares

* Disipacion de Potencia
¢ Disipacion Estatica
— Ocurre cuando la l6gica se encuentra en un estado estable, sin cambios en los
niveles l6gicos.
* Disipacion Dinamica
— Ocurre cuando la l6gica conmuta sus niveles l6gicos. Esto provoca demandas de
corriente adicional para realizar el cambio de estado logico.

— En todo cambio de estado logico se encuentra involucrada la carga y/o descarga de
capacidades del circuito, ya sean propias de los componentes o parasitas.

Pp = fCVhp
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Familias l6gicas

¢ CMOS (Complementary Metal Oxide Silicon)
— Mayormente utilizada hoy en dia. Procesos actuales: 32nm (Core-i5, 3.73Ghz, 2.6Ghz FSB)

¢ TTL (Transistor — Transistor Logic)
— TTL clasica
— L (Low)
— LS (Low Schottky)
— S (Schottky)
— I (Fast)
— HC (High CMOS)
—  HCT (Hight CMOS TTL)
— ACT (Advanced CMOS TTL)

*  ECL (Emitter Coupled Logic) — Muy alta velocidad
*  DTL (Diode Transistor Logic) RTL (Resistor Transistor L.ogic) — Obsoletas
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Inversor CMOS

* (Cada transistor se lo puede modelar como

. . Voo 4
una llave con una resistencia de canal: A DD
| = 1 -k’ ") o — | ~—||
Tosn = 1 T n(VDD - _I'?) =P Tpsp
: _ - w\ A ‘L’Dsl =0
ep = | El =Y (Vi —
Tbsp Rl T p( DD VJJ U o : ——0Tp Sp
. : +—o Yo
* ConV;=0—V,=Vppatravés de la | 5w
resistencia de Qp. ',—-j(j" gy
* ConV;=Vpp — V,=0através de la =

resistencia de Q.
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Curva de transferencia

[} A
* Los transistores Qp y Q) tienen las dimensiones

tales que el umbral de conmutacion se ubicaen  vy=V,,

VDD — “’:p! v kn!kpi":‘n
L+ Vku/k,
ko = kn(WIL), and k, = k,(WIL),

Vi

Vin = [Vipls Vir = Vop/2

- Vo =0
o= Y

kn =k,  K(WIL), = k,(WID),
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* Paralograr simetria en la curva de
transferencia, debido a la diferencia en la
movilidad de los portadores n y p, es
necesario disefar los transistores p con un
ancho (W) mayor que los del tipo n.

* Ellargo del canal (L) habitualmente es fijo
y esta dado por el tamano minimo que
soporta el proceso.
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* En funcion de la tension de
salida del inversor, la
ubicacion del punto de
trabajo de ambos transistores

(P y N) vendra dado por las A -
graficas del dibujo. Vs ~

Vour
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Puntos de Trabajo

N S T mo

V. NMOS en corte y PMOS en triodo >

* IV.NMOS en saturacion y PMOS en Vo \;\t{
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/

triodo
e III. NMOS en saturacién y PMOS en

saturacion Vi L

e II. NMOS en triodo y PMOS en

saturacion

I. NMOS en triodo y PMOS en corte  vq

Vop  vinv
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Operacion Dindmica

* Todas las capacidades internas de los transistores forman parte en el proceso
de conmutacién de niveles en el inversor.
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Operacion Dinamica
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* Estructura basica de una compuerta

— Red de Pull-up que fija el nivel alto.
Transistores PMOS

— Red de Pull-down que fija el nivel bajo.
Transistores NMOS

*  En base a la funcién légica a implementar, Ao TERAT L T
) i B Pull-down network
cada red tendra una topologia ° S (PDN)
determinada.
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Compuertas CMOS

* Ejemplos de redes Pull-down

|
—==0Y7 QY
——————0vY
Ao Q4
Bo—{} Qs
A o—{ Qa
AO—-IE;Q,‘ Bo— 05 Bo—| 0 CH_WQC
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Compuertas CMOS

* Ejemplos de redes Pull-up

Vv, V,
f " 4 Vfo A ‘ ” 4
7 E:l ") T
AO_IEQA Bl 2 4 04f* 0, A 0._1!"" r—:
Co—{ " @Qc
- Bﬁﬂt%Qa | -
—, R —
f -
!

Y=4+3 Y=aB ¥Y=3+8C

— —
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Vop Voo
A A A
J’ .
A=Al  Opy Ao—C|  QOps Bl Opg
Bo—Cl|  Opg
, oY $023§§R A two-input ™ °Y Fig.13.13 A two-input
te.
gate 4 0—] Ona CMOS NAND gate.
4 0—-—-' QHA B 'D"_'| Q}'-I'B - . Bo—] Ong
Y=AFB Y =3B
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Circuitos secuenciales

*  Son aquellos, en los cuales el estado logico de las salidas depende no
solamente del valor de las entradas, sino también del historial.

*  Evolucionan de manera asincronica o sincronica con una senal de reloj.

* l.a manera de dotar a estos circuitos con memortia es a través de una
realimentacion positiva, de manera de lograr un circuito biestable capaz de
almacenar 2 estados logicos posibles.

*  Ejemplos
— Flip tlops
— Contadotes

— Memorias SRAM
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*  Flip Flop RS

T_ Voo A
2, |b— —d| O
R GI Q ﬁ':'_' Q
R S| 0. |
0 0| @
0 1 | ¢o—| O Oz |F—od¢
= Ej 1 0 0
S 1 1| MNotused
& |l —4l & & |loR
So—j| Qs
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Flip Flop CMOS

* Flip Flop D (latch) 9 °0 ¢
Do I b—'—g |':| |’:

<

-

|—— Nonoverlap
<" interval

[
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*  Numero impar de inversiones

* Se lo suele emplear como
parametro de medicion de la

velocidad de una familia 16gica.

* Tiempo de propagacion total:

Otp

(a)
N D Ml
o= L /| (—»—! |
| A [
r \..P\‘I ‘- :J\..\ \1
(= TR
| -l ,
L |/ - A\

All delays —==| Ip |==—
] J
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Memorias

*  RAM (Random Access Memory)
— Lectura/escritura
— Estatica
— Dinamica
— Alta integracion
* ROM (Read Only Memory)
—  Solamente lectura
— Eproms
— Eeproms

— Flash
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Memorias

Storage cell array Bit line

/
4
£
g
E b
£ i e A
'P; \ ™ Word line
=
™ Storage cell
A
0 ] L o |
Sense amplifers/ drivers
Axg i o S )
Colnmln address ) 4y .| “ - Column decoder
{A bits) : : : o
-’JIM‘-FN— 1 I
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SRAM

* Las capacidades de las 1 Word line (W) l
— — |
lineas By /B se ! - l' -
precargan a Vpp/2, _ L Voo _I
*  En funcién del valor 1 -
almacenado, los %’ (—— o | A —-:1?4 .
transistores Qs v Qg . r g 1
fijaran los niveles Qs
1601 Ql } 1' 03
6gicos de By /B. 3
* La tension diferencial ‘
entre By /B = =
determina el valor del ! !
Bit (> o0 <0,2V) Bit line _ Bitline
8 B
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Memorias

 J.ecturade un ‘1’ en una SRAM

B line

’ vw = Vpp Voo
B line
- " -uw = VDD ‘
Ij ’ !l l --I v,
—_ v O VA
= C; 0 0,
| Q, oy = Vpp '
b C==
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Memorias

FEscritura de un ‘0’ en una SRAM

v = Vpp » v
{? © I Q-$ UW Vﬂ D

.ir I, (Oto —)
O X _j.-: C Uﬁ T
vz = Vpp Qs | v e o
I [ bo — —
Gl Il (w22 | % =0
LA 2 (Vopto—5) I, T| I
SG=— 9 :[l—o UQV B —l_C
{ (Vpp t0 %] T ¢
— — g

* Bsecolocaen 0’y /Ben ‘1’
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Memorias

* Memoria Dinamica |

*  Se refresca cada 5-10mSeg - _ Word line

r

-
|
|
|
]
|
|
[
I

ol

* Lalectura es un proceso

destructivo. Se precarga a

Vpp/2 el bus. Q 1
* Cg=Cg/50 Bit line
e AV = 30mV

r........_._._....._._._._
‘9 .
=y

e

Introduccion a la Electronica




Dto. de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras
Universidad Nacional del Sur

Memorias

 Estructura Interna

* El Sense Amplifier es un circuito
realimentado que al activarse amplifica
la pequena tension presente en el bus y
la lleva a los valores logicos adecuados.

*  Enuna DRAM se aprovecha la lectura
para hacer un ciclo de refresco.

* El bloque de precarga lleva el bus a
Vpp/2 antes de una lectura.

Word tine

tgo

Selected cell

o VB

Dntferentral
sense amplifier

and precharge
circuiry

o NS Serer s .
l l é-_ PR Equalization
. 2 ket L .

8 line
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), DIEC

Decodificadorgs

L

&

fial

AL

Row

Row 1

Raw 2

Row 3

Row 7
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Select '////ﬂ'/l
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Not programmed ([}
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Contadores

* Circuito secuencial

* Avanzan con una senal de reloj

*  Cuentan en Binario o Decimal

* Implementados con Flip-Flops

*  Suelen tener posibilidad de Reset o Carga
*  Asincronicos

* Sincronicos
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Contadores Asincronicos

—‘u

El principal problema que

tienen los contadores

asincronicos es el retardo de A

propagacion que se suma en
cada etapa. Esto limita la

maxima frecuencia de ‘ r
operacion. ‘
TPLH TPLH TPLH
Qo Q1 Q2
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Contadores Sincronicos

oPPP

Todos los Flip-Flops

evolucionan con la L

Risa
2 3

misma sefial de reloj. 1 L

Una logica

o

combinacional decide

si la proxima etapa
debe cambiar de =
estado o no. clk

=3
o=

Contador decimal 0 a 9
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Formadas por 2 MOS en
paralelo; un P y un N.

La resistencia equivalente
entre Entrada y Salida es el
paralelo de ambas
resistencias de canal.
Permiten transmitir sefiales
analogicas.

Se las usa como llaves
selectoras o multiplexores

Ldd I
_
D Catida
[ — —
mel - LIE
Esquema simbiolico I.L_ :_J)E_
Fon 4 rcanalP canal M
[ I
l ! Ror
‘\ ! Vino——o o ovout
I
4 A
R g Rof+
\\
=
I | = if
Vas VDD Introduccion a la Electronica
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* Basada en transistores BJT | | Vee=+5V l |
*  Buena velocidad | | | 10 |
| 1.6 k) } |

*  Gran consumo : R34kO | f , ‘!
* Area importante : : J . i J |
* Buena capacidad de corriente E no 0, E 0 | > Out i
* El consumo de entrada es : | H | 0. |
diferente para un ‘0’ que para | | . E | |

un ‘1°. | 1 | }

| I = | = F

: VCC =5V t Input stage | Driver stage l Output stage |
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* Entradaen ‘1°.

2 = 011002V
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* Entradaen 0’ Vee = +5V

4kﬂ3

= +cu.2 v [{;

lIfLEI mA
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Logica TTL

* (Caracteristicas de transferencia

Vo(V)#

o A

A

01 v
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Lég|Ca TTL NMy = Vog — Vg = 04V

. L, . . NML=WL—VQL=D.-'11'#F
* Niveles 16gicos y corrientes

SN5400 SN7400
MIN NOM MAX] MIN NOM MAX UNIT
Ve Supply voltage 45 5 55 475 5 5325 W
YIH High-level input voltage 2 2 W
WVIL Low-level input voltage 08 08 WV
loH High-level output current -0.4 -0.4 mA
loL Low-level output current 16 16| mA
Ta Operating free-air temperature -55 125 0 7a °C
SN5400 SN7400
PARAMETER TEST CONDITIONST MIN_ TYPS MAX| MIN TYPS MAX UNIT
Wik Voo = MIN, I =-12 mA -1.5 -1.5 W
VoH Voo =MIN, ViL=08V, log=-04 mA 24 34 24 34 W
VoL Ve = MIN, ViH=2V, loL =16 mA 0.2 0.4 02 0.4 W
I Voo = MAX, V=565V 1 1 mA
H Voo = MAX, V=24V 40 40 wA
L Voo = MAX, V=04V -1.6 -1.6] mA
losT Voo = MAX -20 ] -18 -55] mA
lceH Ve = MAX, V=0V 4 8 4 8 mA
lecL Ve = MAX, V=45V 12 22 12 22 maA
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Logica TTL

* TTL NAND 2 entradas
VCC (#V) ) 7 cmitters g ? ¢
/\ o
4 N
p base
4k n collector
p substrate
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{b' iy {L

(c) i |

0.9/,

»af

05c,
0.1 e,

Ve
Ry
i
Ry
+ =
i
- H J—
EBJ Base CBJ
depletion depletion
region region \
b
¢
d
> —
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* Previene la saturacion de los BJT R
colocando diodos Schottky en las
junturas BC. De esta forma mejora

»
. IR=28xN
la performance en velocidad de 7
operacion.
*  FEldiodo de salida se reemplaza por 4 Q',t_ﬁg,
una configuracion Darlington. D,

¢ La resistencia de 1K se reemplaza

por un Pull-Down activo. B
R, = 500 N &

ey

* Aumenta el consumo D,
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Low Power Schottky TTL (LS)

V=45 W

F

CR= 120
R =130k R.=ﬂm:E

* Similar a la S, salvo que se reduce
la velocidad y la disipacién de

potencia.

aF

Ry =15k
_‘P‘
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Familias TTL

Table 14.1 PERFORMANCE COMPARISON OF TTL FAMILIES

Low-Power Advanced Advanced Low-Power
Standard TTL Schottky TTL Schottky TTL Schottky TTL ~ Schotticy TTL
{Series 74) (Series 745) (Series 74LS) {Series 74AS) {Series 74ALS)
tp, NS 10 3 10 1.5 4
Pp, mW 10 20 2 20 1
DP pJ 100 60 20 30 4

Introduccion a la Electronica



Dto. de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras
Universidad Nacional del Sur

Logica de 3° estado

* Seagrega un estado de alta
impedancia en el cual la Fmmm s L —————————— -
compuerta no entrega
ningun valor légico.

|

|

|

|

I

*  Se utiliza en canales (buses) ST N e |
. Entradas — Ldgica ™ Salida

donde confluyen diversas —— P Laad |

| B

compuertas capaces de | SR L

;s e Ty Control T

establecer el valor 16gico; por Hebilieion ———» 1, N 1

ejemplo bus de datos de un . |

microprocesador.
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Logica de 3° estado

=iy

VDD

| Gl
G

@l ] Q=

Ertrada o 5; Entradao » S=lids
— Salida
= J EE
= (m - ‘/;
1=

K —_——— a1
Habkilitacidn Habl1ltaClDﬁCﬁ———l—{[:::}o————J
G2
WES

K
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