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Objetivos

« Montar un primer circuito légico con puertas
« Comprobacién légica de su funcionamiento

. Caracterizacién de puertas a nivel temporal y
eléctrico, aprendiendo a medir parametros de
conmutacién
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Familias légicas

» Familia Iégica: Conjunto de puertas con una determinada
tecnologia, que hace que los pardmetros eléctrico-temporales de
todas las puertas sean similares. Dentro de una familia, hay

subfamilias.

Ge

Grupo IV BJT

Si

estandar
TTL{ S
LS..

BiCMOS

pMOS
MOSFET{ nMOS
CMOS

BJT:Bipolar Junction Transistor

TTL: Transistor Transistor Logic
S: Shottky (speed)
LS: Low power, Shottky

ECL: Emitter Coupled Logic

MOSFET: Metal-Oxide-Semiconduc-
tor Field-Effect Transistor

CMOS: Complementary MOS

\BiCMOS: Bipolar-CMOS

Familias légicas
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» Comparacién de familias.

Parametro

TTL ECL CMOS

Inmunidad al ruido

Media-baja Muy baja Muy alta

Velocidad Alta Muy alta Media-alta
Densidad de integracion Media Muy baja Muy alta
Consumo de potencia Medio Muy alto Muy bajo

Presencia actual

Bajando; aun | Sélo

en apli-

es apreciable | cacionesmuy | Muy alta en
en SSI/MSI | especificas | VLSI/ULSI
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Pardametros de conmutacion

» Niveles légicos “altos” y “bajos”

. Margenes de ruido.

» Tiempos de propagacién (retardo o retraso).

» Tiempos de transicién (subida y bajada).

» Fan-in / Fan-out.

» Potencia consumida.

ur DT
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Ejemplos de circuitos integrados (74XX)
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Tipos de encapsulados de CI

0.335-0.334 in.
14 13 12 11 10 9 8

0.740 - 0.770 in.

0.250 £ 0.010 in. 0.228 - 0.244 in.

Pin no.1 Lead no.1
identifiers identifier
(dot or notch) 14
14
0.060 in. TYP !
0.145 - 0.200 in. 0.053 - 0.069 imm
0.125-0.150 in.
0.050in. TYP  0.014-0.020 in. TYP
0.014-0.023 in. TYP

0.100 £0.010 in. TYP

(a) 14-pin dual in-line package (DIP) for feedthrough mounting (b) 14-pin small outline package (SOIC) for surface mounting

ur DT
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Circuito integrado encapsulado

Plastic

ur DT
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Tipos de encapsulados de CI

0.335-0.334in.
14 13 12 11 10 9 8

0.740 - 0.770 in.

0.250 £ 0.010 in. 0.228 - 0.244 in.

Pin no.1
identifiers
(dot or notch)

0.145-0200 in.| [ERUE———
0.125 - 0.150 in. T T T T T T
0.050in. TYP 0,014 — 0,020 in. TYP
0.014 - 0.023 in. TYP

0.100 £0.010 in. TYP

Lead no.1

identifier
14 «

(a) 14-pin dual in-line package (DIP) for feedthrough mounting (b) 14-pin small outline package (SOIC) for surface mounting

ur DT
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Tipos de encapsulados de CI (i)

(a) Dual in-line package (DIP) (b) Small-outline IC (SOIC)

ur DT
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Tipos de encapsulados de ClI (ii)

(b) PLCC (350 X 350 mils) (c) LCC (350 X 350 mils)

(d) LQFP (7 X 7 mm) (e) Laminate CSP (3.5 X 3.5 mm) (f) FBGA (4 X 4 mm)

ur DT
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Enumeracién de pines

Pin 1
identifier
Pin 1 3 19
identifier
16
15
14
13
12
11
10
9
9 13
(a) DIP or SSOP (b) PLCC or LCC

ur DT
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Ejemplo: Niveles l6gicos (Familia TTL)

Input Output
( SV VlH(max) 2 SV V()H(max)
. Logic 1
Logic 1 V. <
Vin < (HI%H) - {HIGE)
\ 24V VoHmin)
\ 2V ViHminy

0.8V ViL(max)
ViL Logic 0 (LOW)
VoL { 04V I Logic 0 @ow) | VoLman
VIL(min) ov VOL(min)

ov

e
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Output

Input
" B

{ 44V
Loglc 1
VIH(mim

Vor(min)

VIL(maxb

Logic 0
(LOW)
VoL {0.33 v
v

Ejemplo:
Niveles logicos ..

(Familia CMQS) i
33V
1 Voumin
i .
24V

Vit (miny

VIL(muxy

(LOW) VoLamax)

0ax% Logic 0
Vo
ov

o
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Trabajo experimental:
Caracterizacion légica

Apartado 1. Utilizando un LED a la salida de las
puertas, caracterice, a nivel ldgico, los circuitos
integrados 7408, 7432, 7404

7408
A B
0 0
0 1
1 0
1 1

ur DT

7432
A B
0 0
0 1
1 0
1 1

7404
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Trabajo experimental:
Caracterizacion légica

Apartado 1. (montaje experimental)

vce
5V

Ula

7400N

ur DT

U2

7408N

U3a
74048
W LED3
Y 1ED? X
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Trabajo experimental:
Formas de onda

Apartado 2 Excite un inversor (7404) con una
sefnal cuadrada entre Ov y 5v de 100KHz. Visualice
en el osciloscopio V1 y V2

Ulr

Vie i>o .2

74048

Escala de tiempo:
Escala de tension:
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Parametros de conmutacion

» Tiempos de transicién y propagacion

Transiciones en Propagacion por una puerta

una sefal

T 1 [1 out OO O 0 OO O O O

L /1] | 90% \ / o

1 ] : 100% ’ \ \ A =

g I ! ' /N 4

Ji1 I\ lo% in | Aploy Tt -
_JI". 11 DOUOE DUDOE J0000 PODRN M.~ I P WO

1] 1] P A

i PHL ™" PL

tr :-q--: tfl---l 11 1

t,. 0 ty pr: Tiempo de subida (rise) o de L hacia H tpxy? Es el tiempo de Propagacion

tg 0 tgy : Tiempo de bajada (fall) o de H hacia L 0 de retraso (delay: tg, 5, A, etc.)

ur DT
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Tiempos de transicion
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t,. o ty py: Tiempo de subida (rise) o de L hacia H
tg 0 tygy,: Tiempo de bajada (fall) o de H hacia L

ur DT
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Tiempos de propagacion

out

in

I
tpHL

[ | A

-+ 50%

i

] ..

4!- .

1

I
L~

tpyx: Es el tiempo de Propagacion

o de retraso (delay: ty, 5, A, etc.)
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Trabajo experimental: —
Caracterizacion temporal -iﬁ

Apartado 3. Monte ahora varios inversores en
serie y mida los tiempos de propagacién y de

transicion |
ula UlB ulc
vi P = o
7404N 7404N 7404N

(No olvide dividir entre tres)

T = ConL =
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Pardmetros de conmutacion

» Niveles l6gicos “altos” y “bajos”. Margenes de ruido.

Vin Vout
Vee

Compatibilidad In/Out

VOLmi'lx

Comportamiento temporal (x atipica)

Vz (Vout)

uil

o |

Caracteristica de transferencia (Vx cuasiestatica)

Vx (Vin)
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Medida experimental de

tensiones umbrales

Pendiente = -1

Pendiente = -1

\n’ULm" ............................................. .
- 5 ,
“g v n i Vlnmm \ et =
Margenes de ruido
Vin Vout
Vee 4 Vee i;V‘Htip
................... I T—
Hmin NMH: Noise Margin H
..,.Y.IHmm ....................................................
R o .
Mhimig Oy #NMLN oise Margin L
0 £ 0 F‘—]‘Ltip
ur DT
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Ejemplo: margenes de ruido TTL

Vin Vout
Vce A

Valores en tipo 74LSxx Vigmin =2V

VI nax = 0.8V MNH=04V
VOHmin =24V MNL =04V
VILméx 04V
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Trabajo experimental:
Caracterizacion eléctrica

Apartado 4. Excite un
inversor con una senal
sinusoidal entre OV y 5V
(f= 1kHz). Represente en
el osciloscopio su funcién
de transferencia y mida los
parametros que se indican:

Escala de tiempo:

Escala de tension:

Uln VOH: VoL:
Vle $V2 VIH: VIL:
7%; NMH: NML:

ur DT
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Comparacién con las hojas de
caracteristicas técnicas (datasheets)

recommended operating conditions (see Note 3)

SN5404 SN7404
MIN NOM MAX MIN NOM MAX URTY
Supply voltage 45 5 5.5 | 475 gy 0-25 \4
ViH High-level input voltage 2 2 v
ViL Low-level input voltage 0.8, DD vV
High-level output current —OAL_ -044 mA
loL Low-level output current 16 mA
TA Operating free-air temperature -55 125 0 70| °C

NOTE 3: All unused inputs of the device must be held at Vo or GND to ensure proper device operation. Refer to the T application report,
Implications of Siow or Floating CMOS Inputs, literature number SCBA004.

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless
otherwise noted)

SN5404 SN7404
PARAMETER TEST CONDITIONS¥ UNIT
MIN TYPS MAX| MIN TYPS mMAX
Vi Voe = MIN, I|=-12mA -15 Vv
£ Vor\ Vee =MIN, VIL=08V,  loH=-0.4 mA 24 34 24 34 Vv
{ voL } Vee = MIN, VIH=2V, loL = 16 A 02 04 02  04]JV
Vg = MAX, V=55V 1\ A mA
4 Vce = MAX, Vi=24V 40 a0 | A
I Voe = MAX, V=04V -16 -16] mA
1osT Ve = MAX -20 -55| -18 -55] mA
ICCH Voe = MAX, Vi=0V 6 12 6 2] mA
IccL VoG = MAX, Vi=45V 18 33 18 33 mA

. ¥ For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
TH™ ¢ SAltypical values are at Vo = 5V, Ta = 25°C.
llﬁ I Not more than one output should be shorted at a time.
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