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Necesidad de tecnologias que brinden mayor velocidad, portabilidad,
menor consumo y mayor densidad de integracion.



o
e
&
—
Q
Q.
wn
—
O
—
£
o
C
©
| -
l_

Evolucion
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de la densidad de integracion

La ley de Moore establece que se duplica por afio
la cantidad de transistores (Trs) por chip.

Hasta el 2017 el estado del arte generaba
transistores de 10 nm de longitud de canal, lo que
permitia albergaren un chip a 4.000 millones de
ellos.

Hoy se ha superado la barrerade los 7 nm.

La FPGA Stratix 10 (2019) de Intel tiene tecnologia
de 14 nm y emplea 43.000 millones de Trs.

AMD (2019) lanzé un micro de tecnologia de 7nm
y 12 nm con casi 40.000 millones de Trs.

INTEL (Q4-2019) lo hizo con tecnologia de 10 nm.




Familias Logicas

Las Familias Logicas son tecnologias que permiten implementar las
funcionestanto l6gicas como matematicas en el sistema binario.

CLASIFICACION:

Dependiendo de la tecnologia empleada:

1

BIPOLAR

MOS

*—

BIPOLAR-MOS

OTRAS

* NOTA: Aqui, se trataranlos primeros 3 grupos.

Logica TTL (Transistor-Transistor Logic).
Logica ECL (Emitter-Coupled Logic).

Logica CMOS (Complemmentary Metal-Oxide
Semiconductor).
LVDS (Low Voltage Differential Signaling).

Logica BIiCMOS.
CML (Current Mode Logic).

Logica GaAs (Galio-Arsénico), etc..
Logica eléctrica (relays, llaves, etc.).
Logica neumatica.

Logica optica....ETC...
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Familias Logicas Lista de Deseos

Velocidad de respuesta infinita (retardos nulos)

A\ !

I

Consumo de energia nulo

| t

A 4

o—B

]

\4

“Vcc” : : -
Esto requiere que el dispositivo no consuma
[ = Ol corriente de la fuente de alimentacion.
mA Ademads impone otra condicidn y es que
A B si hay una carga conectada a la salida del
o— mismo la misma debe ser infinita para no

“pedirle” corriente al circuito.
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Familias Logicas e —

Inmunidad al ruido del 50% de la tensidon de alimentacion

A VB
Vcc

A o—B

Vcc/2

Mientras la senal de entrada no 0
supere los Vcc/2 Volts el inversor sigue 0 Vee/2 Ve

reconociendo el 0" a su entrada. \
.

Lo mismo sucede para el “"1”. De esta
manera se tiene un “*Margen de ruido”
de Vcc/2 6 50% para cada nivel ldgico.
Es el margen maximo que se puede
obtener.

NOTA: Aqui no se considera el concepto -
de Schmitt Trigger que se planteara luego.

\4

\4




- 7 FAMILIA LOGICA IDEAL
Familias Logicas Lista de Deseos

Capacidad de carga infinita: La tension de salida no varia con
la carga.
A B Z0 =0
Z, = C, R immp Z, =C., R
oV oV

Impedancia de entrada infinita: La impedancia de entrada al ser
infinita no consume corriente de

B la fuente a la cual esté conectada.




Familias Logicas LOGICA DIODO (DL)

+V
A +V = \\1"
_V = \\OII
B C=A+8B
+VE\\1II A C=A.B
_V = \\OII
B
_V V4 . »
+V Esta logica no permite
cascadas de compuertas
ni puede resolver
A ® negaciones.

S=(A+B)eB

Necesita fuente partida
(+V vy -V)

Aqui cuandoA = B ="0"
y C ="1"=> La tension en
-V S = 0 Volts si las R son iguales.



Fam”las Lég|cas LC’)GICA DIODO-TRANSISTOR (DTL)

+V = \\1II

-\

-V

Esta logica permite realizar negaciones = implementa cualquier funcion.
Como hay ganancia de tension permite cascada de compuertas.
Problemas serios por tener un margen de ruido pequefioy retardos
elevados. Ademas requiere fuente partida.

PROXIMO PASO = LOGICA TRANSISTOR-TRANSISTOR (TTL)



Familias Logicas FAMILIA TTL

Logica TTL

Evolucion
serie 74, serie 74L, serie 74S (Schottky),
serie 74LS (Schottky de bajo consumo),
serie 74ALS, 74F,
versiones de baja tension de alimentacion.

La légica TTL (Transistor Transistor Logic) se instaurd en la década del 70 como la mas
competitiva respecto a CMOS y ECL dado que presentaba la mejor relacidon velocidad-consumo.
La primera version fué la denominada 74, 74L y 74S (por utilizar transistores Schottky).

La Ultima version fué la serie 74LS que genero 3 subfamilias: 74LS, 74ALS y 74F.

Si bien aparecieron versiones de baja tensidon de alimentacion, TTL fué superada
tecnoldgicamente por CMOS, debido a que la segunda logroé evolucionar obteniendo mayor
velocidad, densidad de integracion, margen de ruido y menor consumo que TTL.



Familias Logicas
INVERSOR Antecesor de TTL
) \ie H
Ty modo 'weso
E=C , CaE
ThaeThele, +¢=%iTb3 »ThezTbs

x 02

2) Nt =L - Neg, duwecla o3¢V — MU b240 (0.09)
> paa sat.2 T3
NcE satupabo - T3gep con 1i chica.

-Dﬂuuﬂ-a‘]z * Re alla & amn rehido,
Re \"II* Qran consomoO .

Este tipo de configuracion permite:
>Trabajar con fuente simple (+5V).
>Consumir poca corriente a la entrada (alta impedancia de entrada).

>Problemas con retardos ya que Rc debe ser pequenay eso implica
gran consumo.




Familias Logicas

H\ieH
Ty modoinvens
Ty sar > T3 sar

T2 oFF

sl
Ty AT —
Ty ofF [:T?- AT

T3 oFF

‘Fum‘ﬂh &I& ho&ﬁ -D p
NozL = Ty=T3=SAT.
2 Veey=tea=6,20\

%\lhﬂ.z :0.35V
seTurabe !\

45\

Tz
il ,j \DQ_‘, 2 = C‘ l?%\f

FAMILIATTL

El ciruito anterior se mejora en la
etapa de salida.

T2 y T3 actlan como llaves que
se abreny cierran en contrafase.

El diodo evita que se sature

T2 junto con T3 (T2 debe

estar cortado con ViH (en alto).
Con la inclusidon de D, se nece-
sitarian 0,6V adicionales para
hacer conducir a T2 en esas
condiciones.



Familias Logicas FAMILIA TTL

¢ U&’qu‘fﬂ' entada en \nio
J& WAT‘(JTB "

Coalguner entada
€n 2 sz'}’uﬁl
aTe é'r"

per (OMQ aT3

Vinlt

NOR 2 ENTRADAS

Por la tecnologia empleada, las AND y OR se implementan negando a
las NAND y NOR, respectivamente. Por lo tanto las primeras tienen mayor

tiempo de retardo.



Familias Logicas FAMILIA TTL

Si se unen salidas TTL y por
ejemplo la salida de la
compuertaAestaen Hy la
de B en L, circulariauna I
muy grande que puede
dafar al transistor T4 de A.
Por ende si se requiere unir
salidas se deben emplear Cls
con salida OPEN COLLECTOR.

R externa

?-\.nc\on Q D
3

3"
ol

- E

J E = (A-85-¢C.D3 : Salidas con transistores

con colector abierto




Familias Logicas FAMILIA TTL

Funcidon de transferencia
idealizada de un inversorTTL
La transicidon de estado no ocurre en 2,5 V

(mitad de Vcc) sino en aproximadamente
1,2V, lejos de lo ideal.

Funcién de transferencia tipica de un
inversor con rangos de funcionamiento
garantizados por el fabricante

Zona de traajo

e N Nnte = ’ 2.9 =~
pendie - 3 Zona Prohlblida

—

vVinCVD
| R BRSNS R S
S.0

- VLINCV3

1
e s —

Rango sormitido e entrnds

para nivel losico "1

La grafica de la derecha indica que se permite que una salida TTL puede en estado alto bajar
hasta 2,4 V sin salir de especificacion, lo mismo que en estado bajo puede subir hasta 0,4 V.
Respcto a su entrada reconocera un estado alto hasta una tension de 2 V y un nivel bajo hasta
0,8 V. Si se cumple todo esto la compuerta reconocera correctamente los dos niveles ldgicos.




FAMILIATTL

Familias Logicas

o

=
vicva

Efecto de incrementarla carga a la salida de
una compuerta "1": La tension en nivel L de la
salida ird creciendo a medida que aumenta la
corriente de carga.

Lo contrario pasa en el nivel H (va bajando).

El resultado es una degradacion del margen de
ruido. En estado alto (H) a medida que se suman entradas la tension VoH va a ir bajando.

Lo contrario en bajo, la tension de salida VoL ira subiendo.

BheEl Bajo ningun concepto deberd llegar a los valores limites (2,4 VenH 6 0,8V
totmdx_somd__ en L), caso contrario es posible que las compuertas "2"y "3" interpreten mal
s el nivel logico.

Se definen valores normalizados de corriente de entrada para cada nivel
Jitiméx  20u l6gico: IiHmax=40 uA e IiLmax=1,6mA.
TR Sc cstablece que idealmente cada compuerta puede soportar 10 del mismo
Wi ki tipo a su entrada sin salir de especificacion, es decir que podra entregar
el  [0HMax=400uA e IToLmax=16mA.

liknorm  1,6mA

folfmdx 400w

lolfnorm  40nA




Familias Logicas FAMILIA TTL

<
. : &2 | Absolute Maximum Ratingsnote 1)
. 7] (Mote 1)
E n "e |" e.] e m p I 0 h a y 3 I nve rso re S " # s W Vot v Mote 1: The “Absolute Maximum Ratings" are those values beyond which
upply Voltage he safety of the device ca be guaranteed. The device should not be
El 1 e S Ca rg a d O po r |a S I~ Input Voltage 7V I‘:per:tedwat these eli:'ﬁts. T:logarar?'::ricn:'alues deﬂr::‘:jlcin meu Elenc.t:ir;al
e ntra d a S d e n 2 1] n 3 ] E p 9 Characteristics tables are not guaranteed at the absolute maximum ratings.
y . (m] Operating Free Air Temperature Range 0°Cto +70°C  The “Recommended Operating Gonditions" table will define the conditions
Pa ra Sa be r SI " 1 " CU m p I e CO n IOS Storage Temperature Range -65°C to +150°C for actual device operafion.
niveles de tensionen H y L, se
debe leer la hoja de datos y en Recommended Operating Conditions

base a los valores maximos de I T W New | W]
e Io para cada nivel, hacer la -
suma y verificar que tanto HIGH LevellnputVolage | 2 [ [ |
la maxima corriente de salida ; TowlewlOuputCurent | | | & |
requerida por la compuerta "1". [Frec AlrOperating Temperatwe | 0 | | T |

Electrical Characteristics

De |a hOJa de datos Se desprende que: over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)
limaxH=20uA e TliLmax=-0,36mA e | o |

(negativo porque la corriente sale de l C :‘f‘f::::‘:'f::f
del pin de entrada). ) : Vi - Max
IoHmMax=-0,4mA e IoLmax=8mA. ff:twig :“ .:.: loy =Max, :
| 025 | o4 |
Gty 5ol & EempLsiias e Jgus fa --
en este caso: e ]
i — - — ——m
IiL totq|=-0, A2mA <\loLmax=5ma O e e 0 I
liHtotal=40uA < ToHmMax=-0,4m A I e N N N
cc [Supply Curentwith Oulputs LOW — [Voo=Max | | 36 | 66 |
. Note 2: All typicals are at Ve = 5V, Ty = 25°C.
En eSte Ca SO eI Inve rsor "1" puede Note 3: Not more than one output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.
alimentar a ambosinversores.
Peor caso en H: O,4mA/20UA=20 Inversores. El ||'m|te real es la peor Cond|c|o'n-

Peor caso en L: 8mA/0,36mA=22 inversores. FAn Out = 20 compuertas



Familias Logicas FAMILIA TTL

Margen de ruido en nivel alto y bajo

Salida de compuerta 1 Entrada de compuerta 2

VolCV]

Si se cumplen las condiciones estipuladas de niveles de entrada y salida entre la salida de una
compuerta y las entradas de otras conectadas a la misma, existira un margen de tensiones tanto
en Hy L que en TTL es de alrededor de 400mV para que se llegue a caso critico de error al
querer reconocer un dado nivel l6gico. se denominan Margen de Ruido en nivel bajo: NML y
Margen de Ruido en el nivel alto: NMH.



Familias Logicas FAMILIA TTL

Logica de tercer estado (tri-state)

TRI-STRTE

Su funcion es de gran utilidad en los circuitos de interconexion entre
un microprocesador con periféricos ya que estos ultimos deben compartir

el mismo bus de datos del micro y solo uno debe estar activo en un dado
momento.



Familias Logicas FAMILIA TTL

Circuito de un inversor TTL serie 74 LS

20 k) é 8 k2

Vcec

Rango de tensiones donde la salida
puede excursionar dentro del nivel alto

Salida

} Margen de ruido en nivel alto

Margen de ruido en nivel bajo

Rango de tensiones donde la salida
puede excursionar dentro del nivel alto

Power Schottky comenzd con la serie 74S y culmino con la 74LS, donde la L

significa version de bajo consumo (Low Power Schottky).
Usa transistores tipo Schottky para mejorar la conmutacién cuando se debe sacar a un

transisotr de la saturacion.




Familias Logicas FAMILIA TTL
Fa m | I |a 'I_I'L Se rie 74 LS General Characteristics for Schottky TTL Logic (All Maximum Ratings)

Characteristic Symbol T4LSxxx Unit

Ca ra Cte rllst i Ca S Operating Voltage Range 5+5% Vdc

Operating Temperature Range 0to70 °C
Generales Input Current 20 Y
-400 |
Qutput Drive -04 I mA
Standard Output 8.0 mA
—20to—100 mA
-15 mA
Buffer Output 24 mA
—40t0-225 mA

nA

Speed/Power Characteristics for Schottky TTL Logic]!)

Familia TTL serie 74LS (All Typlcal Ratinge)

Characteristic Symbol

Retardo de propagacion vs. ST G "
Ca p a Cid a d d e Ca rg a Power/Gate (Quiescent) P

20 Speed Power Product —

Propagation Delay tp

Clock Frequency (D-F/F) fmax

Clock Frequency (Counter) fmax

—
(2]

NOTES: 1. Specifications are shown for the following conditions:
a) Ve = 5.0 Vdc (AC),
b) Ta = 25°C,
) CL= 15pF.

—-
(3%

o]

e

tpp. PROPAGATION DELAY (ns)

Fan out H=400uA/20uA= 20
Fan out L=8mA/0,4mA = 20

I

40 60
Cp, LOAD CAPACITANCE (pF)




FAMILIATTL

Familias Logicas Familia TTL serie 74LS
SN74LS00

Quad 2-Input NAND Gate

® ESD = 3500 Volts

ON Semiconductor

Formerly a Omision of Molomola
http://onsemi.com

LOW
POWER
SCHOTTKY

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbol Parameter Min

Supply Voltage 475

Operating Ambient 0 i PLASTIC
Temperature Range N SUFFIX
CASE 646

Qutput Current — High

Qutput Current — Low

AC CHARACTERISTICS (T, = 25°C)

Limits

Symbol Parameter i Typ Test Conditions

tpLH Turn—0Off Delay, Input to Output 9.0 ' Ve =50V
CL=15pF

tpuL Turn—0On Delay, Input to Output 10




EINNCIARGCI IR F- ilia TTL serie 74LS PAMILIATTL

SN74LS74A

Dual D-Type Positive
Edge-Triggered Flip-Flop

AC CHARACTERISTICS (T, = 25°C, Ve = 5.0 V)

Limits

Symbol Parameter i Typ Test Conditions

fax Maximum Clock Frequency 33 Figure 1
13 VCC =50V

tPLH Clock, Clear, Set to Output Figure 1 CL=15pF
PHL 95

AC SETUP REQUIREMENTS (T, = 25°C)

Symbol Parameter i Test Conditions

tw H) Clock Figure 1

tw Clear, Set Figure 2

Data Setup Time — HIGH .
LOW Figure 1

Hold Time . Figure 1




EINNCIARGCI IR F- ilia TTL serie 74LS PAMILIATTL

CONTADORESBCDY BINARIO SN74LS161A SN74LS163A

AC CHARACTERISTICS (T, = 25°C)

Limits

Symbol Parameter i Typ Test Conditions

T Maximum Clock Frequency 32

tpLH Propagation Delay 20
tpHL Clock to TC 18

tPLH Propagation Delay 13
tF‘HL Clock to Q 18

tPLH Propagation Delay 9.0
tpHL CETto TC 9.0

tpHL MR or SR to Q 20

AC SETUP REQUIREMENTS (T, = 25°C)

Limits

Symbol Parameter i Typ Test Conditions
twCP Clock Pulse Width Low
MR or SR Pulse Width
Setup Time, other”
Setup Time PE or SR
Hold Time, data
Hold Time, other

trec Recovery Time MR to CP
*CEP, CET, or DATA




Familias Logicas FAMILIA TTL

Mas rapido que LS
Mayor MNoise

A0 é

NAND de 2 entradas ALS % %

vinz ‘-J_TE

Mas rapido
que ALS
g

NAND de 2 entradas FAST




Familias Logicas FAMILIA TTL

LR LU AU E LI Tabla de comparacion entre subfamilias TTL

General Characteristics for Schottky TTL Logic
(ALL MAXIMUM RATINGS] Ls

Charsctarialic Symleal EdLSunr Tl Swns AL Syny

EdFzax
Lz 10%

Oparating Voltage Range | VO 5+ 10% E=5% 5= 1'%

Operating Tempersturs
Mangas Ta - 5% 10 125 Owa 10 5% o 1725

55 10 115
E: ) 20 20 '
gt Courermnt M " : tﬂ

- 400 - 400 - 100

Crutpuwt Disve -0.4 m

Siandsrd Ouipwt 4.0 LA

-0 =100 | =20 12 - 100
-12 =15

=601 - 150 =-El1e - 150
-12 =15 -

Buller Cutpwi 12 FL ag 4

-d0 1o - 335 ) 4010 - 27% -E01a - 225 - 500 =235 Do -235| - 1DD1e =235

Buller Line Driveng
Capatnlsiy;
Bsnirnain Py into 25 W 118 B i §8

Munimium Ry nte 50 W an - E Jg

Speed/Power Characteristics for Schottky TTL Logic“}

[ALL TYPICAL RATINGS])

Characteristic Symbol

Quiescent Supply Current’Gate G

Power/Gate [Quiescent] PG

Propagstion Delay 1y

Speed Power Producl

Clock Frequency (D-F:F)

Clock Frequency [Counter)




Familias Logicas FAMILIA CMOS

Logica CMOS

Evolucion:
Serie 4000, serie 4000UB-40008B,
Serie 74C, serie 74HC-74HCT, serie 74AC-74ACT,
Serie 74AHC-74AHCT, etc..
Versiones de baja tension de alimentacion:
(3,3V, 2,5V, 1,8V, 1,2V)



Familias Logicas FAMILIA CMOS

Logica CMOS Standard




Familias Logicas FAMILIA CHMOS

Circuito de un inversor CMOS Tnversor CMmOS

Inversor CMOS Voo
LLavE P

| > ol :

P L

NmMos SaT
-0 1 Pues SAT

La base comienza con un sustrato de Silicio que es un material de facil accesibilidad y
econodmico. Por procesos litograficos se procede a generar las areas de dopaje para
construir siempre dos tipos de transistores: NMOS y PMOS.

El tamafo del transisotr es clave para conseguir la mejor densidad de integraciony mayor
velocidad de conmutacion posible.

Hoy en dia se disefia al transistor en tres dimensionesy con multiples gates para mejorar
su performance.




Familias Logicas FAMILIA CHMOS

Circuito de un inversor CMOS

Respuesta idealizada

V(salida)
Salida en nivel logico alto

PMOS

Entrada Salida

Zonade transicion de

hivel alto a bajo

Salida en nivel logico bajo

V(entrada)




Familias Logicas FAMILIA CHMOS

FUNCION DE
Vpp =ToVde Ty =+25°C TRANSFERENCIA
Unused input REAL DE HOJAS DE
connected to DATOS DE
CoMPUERTS s
- para
10 Vdc @ One input only niveles de tension de
N\ b Both inputs alimentacion Vdd:
5,10y 15V y con
temperatura ambiente
estable en 25°C.
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Qué funciones logicas

‘ ’ ‘& 0 puede representar este
0 2040 6.0 80 10 12 14 16 tipo de respuesta ...??

Vi, INPUT VOLTAGE (Vdc)

o




Familias Logicas

Margen de ruido en CMOS

Rango de tension
de salida para “1”

NM,=1,45V

NM, =1,45V

Rango de tension
de salida para “(”

FAMILIA CMOS

Zona de interpretacion
segura de nivel logico “1”

3950V

Zona indeterminada

1,50V

Zona de interpretacion
segura de nivel logico “0”



Familias Logicas FAMILIA CMOS

EC—UQOCM Cltl MesFET '\1

ke Ids=o pza Vs -y <O

o Regsan lineal :

Td<g - M Cox . X“L_ [:(Va,g-\lr)\lis - \%‘_{] (‘ "')\\MS)

P2a 04vds¢ V?S—\I-r

o szzc;.;zc( il St

TS 'eé:: (F/m’s

= &‘8-9(-0’ .4.‘ Sa 4‘Wz..:.:;,, . ™ eSesar
- "ZC” \:" (\&S '\"Y' (44 AVASB P22 Vds 3\gs-Vr-




Familias Logicas FAMILIA CHMOS

Retzrdo de propzgacien

PLM = L -Ndd ~ C"‘
.Ndd
kf(\‘da \VTPD “( : ou/L(,.

Cy-Vad ~ Co
)‘P“L"—*L"'"’— K- Vdd

Ka (Vad- \\tm\\z > %

—-— +_"_'
’t? (JCP‘-“*J‘PL“ 2- vu KA Kp
e RE D L

o \NCREMENTAR Xa 4 ke '
=5 auemerdar W/L => Ibs

Pan reducic retardos:

En la tecnologia CMOS la velocidad de respuesta se puede incrementar si se reduce el tamafo

del canal del transistor MOS.
La mejora en los procesos de fabricacion ha posibilitado crear transistores 3D con longitud de

canal (hasta el momento) por debajo de la decena de nanometros.



Familias Logicas FAMILIA CHMOS

r
16 PAcoNn <
-D‘s ? : ~°, dll SlS+or
— Foneion '53435)

(Capacidades do GHTE 3 P25
_ Paa redueir 1 sepoede

0o Redvair €L

Reduveir &L
ol Redueit Vdd l=> G

, Reduar frec.

EECT\WO

Por afios se ha empleado la técnica de disminuir la tensidén de alimentacién Vdd para
bajar la potencia disipada. Comenzando por 5 V y pasando por 3,3V, 2,5V, 1,8V y

actualmente 1,2V.




Familias Logicas FAMILIA CHMOS

Estructuras simples de compuertas CMOS

NRND 2 entradas
vdd

NAND I entrzdas

Existe una antisimetria (ver linea horizontal a trazos) en la construccién de compuertas en
CMOS.

La parte superior basada en transistores PMOS donde los mismos se activan con una entrada
de gate se pone a Vdd. Una vez que se consigue un camino entre "Y" y Vdd, la salida vale"1".
Lo opuesto ocurre con los transistores NMOS en la parte inferior. Se activan cuando en el gate
la tension se pone a Vss. Cuando se logra un camino entre "Y" y Vss, la salida vale "0".

El arreglo de Trs PMOS es "complementario" al arreglo hecho con los Trs. NMOS.

En la NAND, los PMOS estan en paralelo y los NMOS en serie.

En la NOR pasa lo mismo, salvo que los PMOS estan en serie y los NMOS en paralelo.



Familias Logicas FAMILIA CHMOS

implementar con un solo bloque
de retardos.

En TTL exigiria 3 niveles de
compuertas...!l

(.;Om?uu”hs CMOS Ft?is Ciertas funciones se pueden

Foncon . | Y=D- ( A+R+¢)

"
b_<4|_: 4

=
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COM Fue.r‘l'a_n'._i CMOS C.canle_'!ﬁ

LOS eMOS 2\ ackvarie
J-utf%iﬂ 12 s2lida a

v .
e~ (ABR).(CD ) —»
* & e

(E+5)—

AcHuITSe fuertan
U.a csalda a CERD

.

—

— AR 4+CD -» AR4CD
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_Cg_gn?uer‘hin. Paso CMOS -~ SWITCH Cmos -~

Funcionamiento de compuerta tipo

-
= T pass-gate.
O v Y e o : : . wAN
V‘mo—ibi Voot .y } TR 2 Se considera que la llave esta en "ON
¢ y debe alimentar una dada capacidad
T TC‘— { O |BuEN 0} P 'y decargaque simularia a la entrada de
:'r = & 4 { [Buen 4 otra compuerta CMOS.
Transicien de entnda de. Oa i betekidinieial E| primer esquema representa el caso
e _ bt b L A b SO donde la entrada A pasa a Vdd.
e s o e i e J Se muestra como en base a los 3
Vgs=\ds siempre. ( e puntos de funcionamiento de los TRs.
Cuzndo Nout < Nad-Niy —> SATURA /& MOS se pasa por estados de zona de
Cumdo Veot >Vdd Ny > CORTA 'I Nout corte-lineal y saturacion segun sea el
PrM0S : 4rabaja cao fuente de corriente ‘E’C» caso.
Cozdo Nout < [\Nppl » sATURA v Termina la carga C cargada a Vdd a
Cuzndo Nowt > Nl gp —» FUNC. LWERL través de el PMOS.

El segundo esquema es lo mismo pero
la entrada pasa a Vss y la carga se ira

NMOS 1 +vabza como fveste de cariente N descargando, terminando a Vss por el
Coando Veok >V d -V}, > SKTVRA NMOS.
Coand o Moot <NAd -Niy 5 Func. LN, \—I:E-«L—e
Pmos -|-a.\nia carno seyuidar par frente i Vout
\Ja,sx\lss s\eryre g < I

Tressicion da ertada bk 4120

Coamdo Voot > |Nip| » s6TURA
Cunde Nk ¢ \tp CorTAR
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MUX basado en compuertas pass-gate

MULTIPLEXER 2:1




Familias Logicas

OR EXCLUS\VA

OR-EXCL basada en pass-gate

FAMILIA CMOS

Dado el muy bajo
consumo, se tiene la
posibilidad de “colgar”
compuertas
alimentadas

de otras.

Esto permite por
ejemplo hacer una
Or-Exclusiva.

El segundo inversor
esta alimentado de la
entrada A y de la salida
del primer inversor
(puntos rojos)
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Implementacion de un FF

tipo “"D” disparado por flanco
ascendente.

Tiene una configuracion tipo
master-salve, es decir, dos
blogues idénticos que se
activan con niveles de tensidn
diferentes de CLK.

=

ALMACENA
SENSR = ;;-»,\ PR

N n B
So—1e o—4—| X

Como se puede hacer uno
que sea sensible al otro
flanco..??
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Dos posibilidades para
lograr compuertas con
tercer estado (tri-state)

2

DSARLE = O -» CoNdIcE
DUARLE = | = OFF

Disable &




Familias Logicas  serie MC14001B (buffered) FAMILIA CMOS

alta capacidad

MC14001B Series de corriente

B-Suffix Series CMOS Gates

MC14001B, MC14011B, MC14023B,
MC14025B, MC14071B, MC14073B,
MC14081B, MC14082B

The B Series logic gates are constructed with P and N channel
enhancement mode devices in a single monolithic structure

(Complementary MOS). Their primary use is where low power
dissipation and/or high noise immunity is desired.

Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vdc

All Outputs Buffered

Capable of Driving Two Low—power TTL Loads or One Low—power
Schottky TTL Load Over the Rated Temperature Range.

Double Diode Protection on All Inputs Except: Triple Diode
Protection on MC14011B and MC14081B

Pin—for—Pin Replacements for Cotresponding CD4000 Series B
Suffix Devices



Familias Logicas  serie MC14001B (buffered) FAMILIA CMOS

En el mejor de los casos,
esta compuerta puede
alimentar a sélo dos cargas
TTL.

‘0 Level

Voo
aracteristic Symbol | Vde
e VoL 5.0

h
Out g
\ 5

“1” Level

Pero puede alimentar a
miles de cargas CMOS

(la entrada consume 1 pA).
El limite practico lo impone
la parte dinamica ya que
cada carga equivale a una
capacidad de 5 pF lo que va
haciendo a la salida cada
vez mas lenta.

t Current
r Package)

Como todo dispositivo CMOS: La corriente de alimentacion I; (o la potencia Py = I+*Vdd)
depende de la frecuencia de operacion.



Familias Logicas  serie MC14001B (buffered) FAMILIA CMOS

MC14001B Series

B-SERIES GATE SWITCHING TIMES

SWITCHING CHARACTERISTICS () (C_ =50 pF, Ty = 25°C)

Propagation Delay Ti tpLH. tPHL _
MC14001B, MC only
tpLH, tPHL )
tpLH, ¢ 26
All Other :
8—Input Gates (MG 140688, MC-

Generalmente se especifican los retardos
considerando que la salida es cargada con
50 pF, lo que equivale a unas 10 entradas

OUTPUT
INVERTING CMOS. i

THL A mayor Vdd menor sera el retardo.
OUTPUT Para 15 V se obtiene |la mayor velocidad.

NON-INVERTING



Familias Logicas  serie MC14001B (buffered) FAMILIA CMOS

MC14001B, MC14071B MC14025B
One of Four Gates Shown One of Three Gates Shown

Voo
40 'IJ DD
168130—9— 131
S OR3 0 NOR3
250,12 0— \ 2 4 120—

i
j'ﬁ 3,4,10,11

|

AR
*Inverter omitted in MC14001B
OR2 6 NOR2

BUFFERS *Inverter omitted in MC140258
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Serie MC14001B (buffered)

MC14023B, MC14073B
One of Three Gates Shown

=
=
=)

T

.

AND3 6 NAND3

= =
= w —

2

E

]
5

19 Vss

> *Inverter omitted in MC14023B

FAMILIA CMOS

MC14011B, MC14081B
One of Four Gates Shown

=

14 ¢ Vpgp

3.4,10,M

259120

1.6,8 136—

*Inverter ogutted in MC14011B

AND2 6 NAND2
BUFFERS
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MC14016B

Quad Analog Switch/
Quad Multiplexer

The MC14016B quad bilateral switch is constructed with MOS
P—channel and N—channel enhancement mode devices in a single
monolithic structure. Each MC14016B consists of four independent
switches capable of controlling either digital or analog signals. The
quad bilateral switch is used in signal gating, chopper, modulator,

demodulator and CMOS logic implementation. CDHTRDLAD-Tc{>
Diode Protection on All Inputs

Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vdc LOGIC DIAGRAM RESTRICTIONS

Linearized Transfer Characteristi Jss = oo
inearized Transfer Characteristics Vs < Vou < Vpp

Low Noise — 12 nV/\Cycle, £ = 1.0 kHz typical

Pin—for—Pin Replacements for CD4016B, CD4066B (Note improved

transfer characteristic design causes more parasitic coupling Com puerta pass-gate
capacitance than CD4016)

For Lower Rgyy. Use The HC4016 High—Speed CMOS Device or
The MC14066B

This Device Has Inputs and Outputs Which Do Not Have ESD
Protection. Antistatic Precautions Must Be Taken.

LOGIC DIAGRAM
(1/4 OF DEVICE SHOWN)
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MC14007UB

Dual Complementary Pair
Plus Inverter

The MC14007UB multi—-purpose device consists of three
N—channel and three P—channel enhancement mode devices packaged
to provide access to each device. These versatile parts are useful in
inverter circuits, pulse—shapers. linear amplifiers, high input
impedance amplifiers, threshold detectors, transmission gating, and
functional gating.

INPUT

Diode Protection on All Inputs

Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vdc INPUT

Capable of Driving Two Low—power TTL Loads or One Low—power

Schottky TTL Load Over the Rated Temperature Range

Pin—for—Pin Replacement for CD4007A or CD4007UB

Substrates of P—channel devices internally
connected to Vpp, substrates of N—channel
devices internally connected to Vgs.

is device has 2 outputs witho S otection. Anti—static
This device has 2 outputs without ESD Protection. Anti—static
precautions must be taken.
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Logica CMOS de alta velocidad

Serie 74XX

Es la mas nueva y actual de CMOS.

Sus mayores ventajas son:

Bajo consumo respecto a las versiones de TTL LPS (Low Power
Schottky).

Mayor inmunidad al ruido.

Rango de tensiones de alimentacion medio (3 V a 6 V).
Velocidad comparable a TTL LS (depende de las versiones).

En la actualidad tenemos varias versiones:

74HC y 74AC (compatibles con CMOS con rango reducido de
Vce).

74HCT y 74ACT (compatibles con TTL en 5 Volts)

Versiones de baja tension (74AHC, 74LCX, 74LVX, 74ALCX, etc.)

NOTA: Las denominaciones cambian dependiendo del fabricante.



FAMILIA CMOS

Familias Logicas

7.1 Function table

Table 4:  Function table [

‘nﬁD @CP
X

FLIP-FLOP TIPO “"D”
sensible a flanco
ascendente con
entradas de set y reset

H

H = HIGH voltage level;

L = LOW voltage level;

T = LOW-to-HIGH transition:

Qp+q = state after the next LOW-to-HIGH CP transition;
X =don't care.




FAMILIA CMOS

Familias Logicas

/C C
C c /C /c
D /Q
/C C

Funcionamiento normal

Circuito equivalente cuando las entradas asincronicas valen:
/RD — |I1II

/SD — Il1ll.



FAMILIA CMOS

Familias Logicas

/C C nqm
Exﬂ 0
C /C /c
D 0" /Q
IIOII
/C C

Funcionamiento modo "SET"

Circuito equivalente cuando las entradas asincronicas valen:
/JRD = "1",

/SD — "O".



FAMILIA CMOS

Familias Logicas

/C C non
g E | %
C /C /c
D "gr /Q
@ ® Do—
/C C e

Funcionamiento modo "RESET"
Circuito equivalente cuando las entradas asincronicas valen:

/RD — "O".
/SD — "1".
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Symbol Parameter Test conditions Min Typ Max Unit
Tamp =25 °CI1
tprL, top propagation delay

nCP to nQ, nQ Vee =30V to 3.6V, see Figure 7
C,=15pF - 52 11.9 ns
C, =50 pF - 74 154 ns
Vee =45V 10 5.5V, see Figure 7
C,=15pF - a7 7.3 ns
Cy =50 pF - 52 9.3 ns
nSD, nRD to nQ, nQ  Wee = 2.0V to 3.6V, see Figure 8
CL=15pF - 54 123 ns
C, =50 pF - 7T 15.8 ns
Vee =45V 10 5.5V, see Figure 8
CL=15pF - a7 77 ns
C, =50 pF - 53 97 ns
fmax maximum clock pulse  Vee =30V to 3.6V, see Figure 7
frequency C_=15pF 80 125 ] MHz
C, =50 pF a0 75 - MHz
Vee =45V 10 5.5V, see Figure 7
C,=15pF 130 170 - MHz
A4 C_ =50 pF a0 115 -
iy pulse width
clock pulse HIGH or  C = 50 pF; see Figure 7
LOw Vee=30V1t0 36V 6.0 ] ] ns
Vee=45Wto 55V 50 - - ns
set or reset pulse Cp =50 pF; see Figure 8
LOw Vee=30V1t036V 60 i _ ns
Vee =45V to 55V 50 - - ns
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Diagramas de tiempo: Salidas vs. reloj

o |

th‘-ﬂ—

""—tsu_"'

nCP input Z‘JM

GND

VoK

na output

VoL

VoH

nQ output

VoL




Familias Logicas FAMILIA CHMOS

Vi Diagramas de tiempo:
nCP input Salidas vs. entradas
asincronicas

)

nSD input

NRD input

GMND

VoK

na output

VoL

VoH

nQ output

v
oL mna4z23
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T4HC/HCT107
Dual JK flip-flop with reset;
negative-edge trigger

Skt

I: . FLIP-FLOP “JK" disparado
C

por flanco descendente
con reset

FERITHG. |

Si J =R=> P= (J_°a) +(J "'6) =(J+Q)°(J +3) = J (Funcionacomo"D")

SiJ=K=> P=(J*Q)+[J+Q)=(J+Q)* (J_+E) = J ® Q (Funcionacomo"T")
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AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND =0V, t,=t=6ns; C_=50pF

TEST CONDITIONS

WAVEFORMS

SYMBOL | PARAMETER Vv
—40 to +125 [,3;3

min. | max.

propagation delay . igﬂ ﬁg

ten/ tern
nCP to nQ 41 6.0

. 240 20
propagation delay , 48 45

ter/ teun =5 1 o
nCP to nQ 41 6.0

235 20
47 45
40 6.0
110 20
trul/ troy | output transition time ' ' 22 4.5
19 6.0
20
45
6.0

20
45
6.0

2.0
45
6.0

20
45
5.0

20
45
5.0

maximum clock pulse ' : - 2.0
’ 44

frequency 6.0

propagation delay
P/t | R0 nQ, na

t clock pulse width
W HIGH or LOW

t reset pulse width
W LOW

ren_loval ti_me
nR to nCP

set-up time
nJ, nK to nCP

hold time
nJ, nK to nCP
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FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS
Q Q

OPERATING MODE

asynchronous reset

toggle

load “0” (reset)
load “1” (set)
hold “no change”

Note

1. H=HIGH voltage level
h = HIGH voltage level one set-up time prior to the HIGH-to-LOW CP transition
L = LOW voltage level
| = LOW voltage level one set-up time prior to the HIGH-to-LOW CP transition
g = lower case letters indicate the state of the referenced output one set-up time prior to the HIGH-to-LOW CP
transition
X = don’t care
1 = HIGH-to-LOW CP transition
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74AC00, 74ACTO0

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS FO! E

Ty =+25°C | T,=-40°C to +85°C

Symbaol Parameter Vee (V) Conditions Typ. Guaranteed Limits

ViH Minimum HIGH Level 3.0 Vour=01VorVoo-01V 1.5 2.1 2.1
Input Voltage

4.5 3.15 3.15
5.5 3.85 3.85

Maximum LOW Level 3.0 Vour=01VorVpe -01V . 0.9 0.8
Input Voltage

4.5

5.5

Minimum HIGH Level 3.0
Output Voltage

4.5
5.5
3.0 Vin =V or Vig. lpg=-12 mA
4.5 Wiy =V or Vig. loy =-24 mA

5.5 Wiy =V or Viy.
IOH =-24 mA {Note 1:!

Maximum LOW Level 3.0 louT =50 pA
Output Voltage

4.5

5.5

3.0 Vin=ViLor Vil, loL=12 mA
4.5 Vin=ViLor Vin, loL= 24 mA

5.5 Vin = ViLor Vi, loL= 24 mA
(Note 1)

Maximum Input 5.5 V| =Vee, GND
Leakage Current

Minimum Dynamic 5.5 VoLp=1.65 V Max.
Output G t (Mote 2
utput Current (Note 2) 55 | Voup=23.85V Min.

Maximum Quiescent 5.5 Vin =V or GND
Supply Current
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74AC00, 74ACTOO

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS FOR
Ta=+25°C [T, = -40°C to +85°C

Symbol Parameter Vee (V) Conditions Typ. Guaranteed Limits
Viy Minimum HIGH Level Input Voltage 4.5 Vour=01VorVez-01V 1.5 2.0 2.0

5.5 1.5 2.0 2.0

ViL Maximum LOW Level Input Voltage 4.5 Vour=01VorVeo-01V 1.5 0.8 0.8

5.5 1.5 0.8 0.8
Minimum HIGH Level Output Voltage 4.5 lguT =-50 pA 4.49 4.4 4.4
5.5 5.49 5.4 5.4
45 | Vin=Vior Vin. o =-24 mA - 3.86 3.76

5.5 Vm = IIl.l""_ or VIH-. lDH =24 mA - 4.86 4.76
(Note 4)

Maximum LOW Level Output Voltage 4.5 lguT =50 uA 01 0.1

5.5 0.1 01
4.5 Vin=ViLor Vig. loL =24 mA 0.36

5.5 Vin=ViLor Vig. lor=24 mA 0.36
{Note 4)

Maximum Input Leakage Current 5.5 V| =Vee, GND +0.1
Maximum |-o/Input 5.5 Vi=Vpoe-21V . -

Minimurm Dynamic Output Current 5.5 VoLp=1.65V Max. -
{Note 5) ,
55 VoHp =3.85 V Min. -

Maximum Quiescent Supply Current 5.5 Wiy =Veo or GND
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74AC04, 74ACTO04

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS FOH ﬂ

FAMILIA CMOS

Symbol

Parameter

VeelV)

Conditions

Tp = +25°C

Ta = —40°C to +85°C

Tve

Guaranteed Limits

Vin

Minirmum HIGH Level
Input Voltage

3.0

4.5

5.5

VDUT =01V
ar VCC =01V

1.5

21

2.25

3.15

3.85

Maximum LOW Level
Input Voltage

3.0

4.5

5.5

Vour=01WV
ar VCC =01V

0.8

1.35

1.65

Minimum HIGH Level
Output Voltage

3.0

4.5

5.5

louT = =50 pA

29

4.4

5.4

3.0

le = V“_ or U”_',
loy = =12 mA

2.46

4.5

loH = -24 mA

5.5

I'DH = =24 mA [NUtE! 1}I

Meximum LOW Level
Output Voltage

3.0

4.5

5.5

IOUT :EU_HA

3.0

Vi = Vi or Vi,
IOL =12 I'I1A.

4.5

loL = 24 mA

5.5

loL = 24 mA (Note 1)

Meaximum Input
Leakage Current

5.5

V) = Ve, GND

Minimum Dynamic
Output Current (Mote 2)

5.5

Voip = 1.65 V Max.

5.5

Vgnp = 3.85 V Min.

Meximum Quiescent
Supply Current

5.5

V“q = VDC or GND
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74AC04, 74ACTO04

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS FC

Symbol Parameter Vee(V) Conditions Typ Guaranteed Limits

ViH Minimum HIGH Level 4.5 Vour=01V 1.5 : 2.0

Input Voltage orVee -01V
P & 55 ce 15 ] 2.0

TA = +25°C T_n = -40°C to +B85°C

Maximum LOW Level 4.5 Vour=01V 1.5 X 0.8

Input Voltage orVeo -01V
P . 5.5 ce 1.5 X 0.8

Minimum HIGH Level 4.5 lout = -50 pA . 4.4
Output Voltage

5.5 . 5.4

4.5 Vi =ViLor Viy 376
lon = —24 mA

5.5 lon = —24 mA (Note 4) 4.76

Maximum LOW Level 4.5 lout = 50 nA . 0.1
Output Voltage

5.5 X 0.1

4.5 Vi =ViLor Viy
loL = 24 mA

55 loL = 24 mA (Note 4)

Maximum Input 5.5 V) = Ve, GND
Leakage Current

Maximum lcg/Input 55 Vi=Vpop-21V

Minimum Dynamic 55 VoLp = 1.65 V Max.
Output Current (Mote 5)

5.5 Voup = 3.85 WV Min.

Maximum Quiescent 5.5 Vin = Voo or GND
Supply Current
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Vdd = 3.0 V

IinHmMmax= -1 uA
IinLmax= +1 uA

IoutHmax=-50 uA
IoutLmax= +50 uA

00
I IinHmax= -1 uA

IinLmax= +1 uA

VoutHmMin= 2,90 V @ IoutHmax

VoutLmax=0,10 V @ IoutLmax

IinHmMax= -1 uA
IinLmax= +1 uA

IoutlHmMax > Iin2Hmax + In3Hmax + In4dHmax = 3 uA
IoutlLmax > Iin2Lmax + In3Lmax + In4dLmax = 3 uA
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Comparacion de velocidad vs. tension de alimentacion (Vdd)

CMOS Voltage vs. Speed

25

[
(=

—
n

o

g
=3
=
©
o
=
=
2
‘E‘ 10
a8
=
o
©
o
=1
=

1 2 3 4
CMOS Voltage, Vec (V)
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Funcion de transferencia compuertas Schmitt-Trigger

Normal Schmitt

Trigger

VT4

A diferencia de un circuito de entrada normal, en Schmitt trigger existen dos umbrales de
tension. Esto permite mayorinmunidad al ruido al existir una histéresis ( Vy) y suele
utilizarse en casos donde por ejemplo se quiera detectar una senal de reloj que pueda
contenier ruido.

Si por ejemplo la sefial de entrada es "0", |la salida vale Vcc. Debe superar VT+ para que
la salida cambie a "0".

Y si estando la entrada en "1" se requiere que la salida pase nuevamentea "1", debera bajar
por debajo de VT-.
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Funcion de transferencia series HC y HCT

O Vdd

T T 1 [l [ st
e
=-l === I-I!---l
D
TTL HCT

e e - —
I
H il I
I
N

g

Vout. OUTPUT VOLTAGE (V)

NN .
0 1 2 3 4

Vi, INPUT VOLTAGE (V)

HCT es una version CMOS que compatibiliza los niveles de tensiones
de entrada como TTL, lo que permite conectar a una salida TTL una
entrada CMOS 74HCT de igual tension de alimentacion.
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0.8

0.4

0

5-VTTL
Standard TTL: ABT,
AHCT, HCT, ACT,
bipolar, LV1T, LV4T

0.5 \I'm_

0 GND

5-V CMOS
Rail-to-Rail 5V
HC, AHC, AC, LV-A,
VAT, Lv4T

0.8
0.4
] GND

3.3-V LVTTL
LVT, LVIT, Lv4T,
LVC, ALVC, AUP,

LV-A, ALVT

23

1.7

1.2
0.7

0.2 Vou
0 GND

2.5-V CM0S
AUC, AUP, AVC,
ALVC, LVC, ALVT,
LVAT, Lv4T

L
Vin

Vi
ViL

VoL

] GND

1.8-V CMOS
AUC, AUP, AVC,
ALVC, LVC,
LVAT, LvaT
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Tecnologia ECL
Ventaja: Velocidad y margen de ruido
Desventaja: Fuente negativa de tension (-5.2V) y elevado
Consumo.
Tecnologia PECL
Ventaja: Fuente positiva (desplazada a +5V).
Mantiene caracteristicas de ECL (swing de 800mV)
Tecnologia LVPECL
Ventaja: Fuente de +3.3V. Mejora la velocidad de respuesta.

Suele emplearse en el disefio de componentes no muy complejos por
SuU excesivo consumo, por ejemplo en drivers y receptores de
comunicaciones seriales en velocidades que superanlos 10Gbps
(ejemplo en enlaces de fibras opticas).

Para enlaces de muy alta velocidad es una opcion mas viable que LVDS
("Low Voltage Differential Signaling" que usa tecnologia CMOS) y
similar a CML ("Current Mode Logic" que usa tecnologia BIPOLAR-
CMOS).
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_ Todos los transistores en un circuito ECL
trabajan en zona ACTIVA.
Compuerta AND-NAND en ECL
sl Fe

Las entradas INA e INAB presentanun "1"

si estan mas cerca de Vcc=0V (ej, -1,0 V)

y un "0" si estan cerca de Vee=-5V (ej. -1,6V).
T4 y T5 estan polarizados en directa.

El generador de corriente I2 se encarga de
mantener constante la corriente que circula

por T3y T4.

T2 y T3 estan formando una rama y dependen
LA\ de |as tensiones de sus bases que son las
entradas de la compuerta.

Si las tensiones INA e INB respecto de Vee
Ny suben ambas lo suficiente, haciendo que Irl
sea alta, lograran aumentar la caida de tension
en R1. Asi mismo como I2=Ir1+Ir2, la caida
sobre R2 disminuira.

El efecto es que el emisor de T6 subira respecto
de Vee y el emisor de T7 bajara hacia Vee,
trabajando ambas salidas siempre en contrafase.
Se ajusta todo para que sélo cuando ambas
entradas estan cerca de Vcc, T7 por ejemplo

Vg (-4.5 10 -5.2V) baje a un nivel que se pueda considerar como "0"
y cuando ambas estan cerca de Vee, lo opuesto.
Entonces funcionaria como una NAND.

T6 hace lo pouesto, por lo que generaria una
salida AND entre INA e INB.
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Compuerta OR-NOR en ECL

Symbol B

Differential Switch
and Current Source

Emitter Followers
and Current Sources

R = R=

Q,

OUTC (OR)

OUTC (NOR)

Vg (4.5 to -5.2V)

FAMILIA ECL

Aqui INA e INB alimentan a la base de dos
transistores en paralelo.

La suma de las corrientes de larama de Q3
y la rama Q1-Q2 es constante e igual a I1.
Se ajusta el circuito para que cuando INA 6
INB, o ambas entradas estén cerca de Vcc,
la caida en R1 sea tal que de un nivel de
tension que pueda ser interpretado como "0"
(mas cerca de Vee).

El emisor de Q5 sigue ese mismo cambio.
Lo contrario pasa con la salida por R2 donde
el emisor de Q4 sigue a la caida de R2.

Si ambas entradas estan a un nivel de
tensidon mas cerca de Vee, aumentarala
tension de base de Q5 y bajara la de Q4.

El efecto es el de generaruna OR por Q4 y
la negacion por Q5.



Familias Logicas FAMILIA ECL

Ejemplo de compuerta OR-NOR de 4 entradas ECL serie 10K

GATE CIRCUIT

MULTIPLE DIFFERENTIAL BIAS COMPLEMENTARY
INPUTS AMPLIFIER NETWORK OUTPUTS
FaN P A p 7 .
T VCC, (GND) VCC1 (GND)

:

- OR

faﬂﬁ{ =i

-1.29V A+B+C+D
' A+B+C+D

VEE (=5:2Y) GATE SYMBOL

INF’UTS
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Funcidon de transferencia
generalde ECL

Volts)

Output Voltage

GATE TRANSFER CURVES

J— HIGH (-0.90V
TYP)

| Vgg = -1.29V

VY

-1.400 -1.200

INPUT VOLTAGE
(VOLTS)

[ LOW (-1.75V
TYP)
|

FAMILIA ECL

MECL10H

A MECL10K

I_H
Gate Cutput
{measured test limits)

-1.850
VOH max — i

VOH min [

-1.475

-1.105

VoHA min

VoLa max

4
[

VoL max

-

VoL min

'l.-.l' .
Test Conditions: 25°C ILmin

Vep=-5.2V
5002 matched
inputs and outputs

ViLA max
Gate Input }

(Applied test voltage)

VIHA min

Vpg =- 120V
(Switching Threshold)

VIH max

-1.05
VOH max —a

VOH min

-1.48

T

-1.13

040
it 0810

'y 0,980

-1.630

~1.650 VoLmax ¢4

-1.850 L

OR

it -1.620

Y4 _1.950

VoL min
IL min

VIL max

Gate Input

{Applied test voltage) ] -

VIH min
Vpg =-1.20V

VIH max

(Switching Threshold)
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FAMILIA ECL

Margenes de ruido para MECL10K/10H

{

17

-1.475 -1.105

o

VOHA MIN (

cate OLAMAX //

INPUT

=

. o [~ VoHAMIN'
_ High Noise
Av Margin !

VIHAMIN®

| V *
_ Low Noise | ILA MAX

Margin VOLA MAX "

“VoHA min = YOH min. YOLA max =
OL max: ¥IHA min = VIH min and
ViLa max = VIL max for MECL 10H.

Noise Margin Computations

Guaranteed

OUTPUT
ViLA MaX

VIHA MIN

GATE
VBB (SWITCHING THRESHOLD)

Specification Points for Determining Noise Margin

Family

Worst—Case dc
Noise Margin
(V)

Typical dc
Noise Margin
(V)

MECL 10H

0.150

0.270

MECL 10K

0.125

0210

C
A Bj#ZX
3#1E

Formas de onda tipicas encontradas en sefales de alta velocidad

HIGH LEVEL

OVERSHOOT{ ™ 7
UNDERSHOOT {ﬁL\/‘ \
50% i — ViHA
/ A\ via
UNDERSHOOT { — 7~

— —

MECL WAVEFORM TERMINOLOGY

Vpg

LOW LEVEL

80%
20%
T+ TPD=T-+T++
T-=Tf T+=TR

MECL 10K and MECL 10H Rise and Fall Times MECL Propagation Delay




Familias Logicas FAMILIA ECL
e R N (e MC10EPOS, MC100EPOS

modelos MC10EP/100EP 3.3V / 5V ECL 2-Input

Differential AND/NAND

The MC10/100EPOS 1s a 2-input differential AND/NAND gate.
The device 1s functionally equivalent to the ELO5 and LVELOS O
devices. With AC performance much faster than the LVELO0S device,
the EPOS 1s ideal for applications requiring the fastest AC performance
available.

The 100 Series contains temperature compensation. 2

|—|+
oo

Vee

® 220 ps Typical Propagation Delay

® Maximum Frequency = 3 GHz Typical }]

® PECL Mode Operating Range: Vo =3.0Vto 55V 3
with VEE =0V

® NECL Mode Operating Range: Vo =0V
with VEE=-3.0Vto-55V 4 5 | VEE

® Open Input Default State ‘r

® Safety Clamp on Inputs

Q Output Will Default LOW with Inputs Open or at VEE

+ o~y e

Puede funcionar como PECL...!
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MC10EP05, MC100EP05

AND-NAND DIFERENCIAL 3.3V / 5V ECL 2-Input

Differential AND/NAND

100EP DC CHARACTERISTICS, PEC

Symbol Characteristic Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Unit
IEE Power Supply Current 15 25 32 19 28 38 mA
VOH Output HIGH Voltage (Note 13) 2155 | 2280 | 2405 2155 | 2280 | 2405 mYy
VoL Cutput LOW Voltage (Note 13) 1355 | 1480 | 1605 1355 | 1480 | 1605 mYy
VIH Input HIGH Voltage (Single Ended) 2075 2420 | 2075 2420 mb/
VIL Input LOW Voltage (Single Ended) 1355 1675 A 13565 1675 mb/
ViHCME | Input HIGH Voltage Common Mode 20 3.3 20 3.3 vV

Range (Differential) (Note 14)

lIH Input HIGH Current 150 150 150 HA

L Input LOW Current D| 05 0.5 0.5 HA
D | -150 -150 -150
NOTE: EF circuits are designed to meet the DC specifications shown in the above table after thermal equilibrium has been established. The

circuit 1s in a test socket or mounted on a printed circuit board and transverse airflow greater than 500 Ifpm is maintained.
12. Input and output parameters vary 1:1 with V. VEg can vary +0.3Vto -2.2 V.
13. All loading with 50 ohms to Ve c-2.0 volts.

14 ViHCoMRr minvanes 1:1 with VEE, VIHoMmR max vanes 1:1 with Ve . The ViHeo MR range is referenced to the most positive side of the differential
input signal.
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MC10EP05, MC100EPO5

AND-NAND DIFERENCIAL
- 3.3V / 5V ECL 2:-Input

Differential AND/NAND

100EP DC CHARACTERISTICS, PEC

Symbol Characteristic Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max | Unit
IEE Power Supply Current 15 25 32 19 28 38 mA
VoH Output HIGH Voltage (Note 16) 3855 | 3980 | 4105 3855 | 3980 | 4105 mVy
VoL Output LOW Voltage (Note 16) 3055 | 3180 | 3305 3055 | 3180 | 3305 mVy
VIH Input HIGH Voltage (Single Ended) 3775 4120 3775 4120 my/
VL Input LOW Voltage (Single Ended) 3055 3375 ‘ 3055 3375 mby
VIHCMR Hgﬁé?l{%%éu{gﬁgﬁ Eh?g?emf}w}MDde 20 2.0 20 2.0 A

IIH Input HIGH Current 150 150 150 pA
I Input LOW Current Dl 05 0.5 0.5 pA

D | -150 -150 -150

NOTE: EP circuits are designed to meet the DC specifications shown in the above table after thermal equilibrium has been established. The
circuit is in a test socket or mounted on a printed circuit board and transverse airflow greater than 500 Ifpm is maintained.

15. Input and output parameters vary 1:1 with V. VEgE can vary +2.0V o -0.5 V.

16. All loading with 50 ohms to Ve -2.0 volts.

17 ViHCeMRr minvanes 1.1 with VEE, VIHCMR max vanes 1:1 with Ve . The ViHe MR range is referenced to the most positive side of the differential
input signal.




Familias Logicas FAMILIA ECL
MC10EP05, MC100EP05

AND-NAND DIFERENCIAL

3.3V / 5V ECL 2-Input
Differential AND/NAND

100EP DC CHARACTERISTICS, NEC ofe 18)

40" 25°C
Symbol Characteristic Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max | Unit
IEE Power Supply Current 15 25 28 38 mA
VoH Output HIGH Voltage (Note 19) -1145 | -1020 -1020 | -895 mV
VoL Output LOW Voltage (Note 19) -1945 | -1820 -1820 | -1695 | mV
VIH Input HIGH Voltage (Single Ended) -1225 -880 mYy/
VIL Input LOW Voltage (Single Ended) -1945 -1625 mby/
ViHCcMR | Input HIGH Voltage Common Mode VEE+2.0 0.0 VEg+2.0 0.0 VEE+2.0 0.0 \'
Range (Differential) (Note 20)
IH Input HIGH Current 150 130 150 uA
L Input LOW Current D] 05 0.5 0.5 uA
D] -150 -150 -150

NOTE: EP circuits are designed to meet the DC specifications shown in the above table after thermal equilibrium has been established. The
circuit is in a test socket or mounted on a printed circuit board and transverse airflow greater than 500 Ifpm is maintained.

18. Input and output parameters vary 1:1 with V.

19.All loading with 50 ohms to V-2.0 volts.

20.VIHCoMr min vanes 1:1 with VEE, VIHCmr max varies 11 with V. The ViHo MR range is referenced to the most positive side of the differential

input signal.
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MC10EP05, MC100EPO5

3.3V / 5V ECL 2:-Input
Differential AND/NAND

AC CHARACTERISTICS Vec =0V VEE =-30V10-55V or Ve =30V 1055V VEg =0V (Note 21)

o | comsse [ [ T [ e [

Maximum Frequency =3 >3
(See Figure 2. FmaxJITTER)
tPLH. Propagation Delay to 160 210 260 170 220 270 210 260 320 pPs
tPHL Output Differential
tITTER [:ycle-tlo-[:ycle Jiﬁer‘l _ 02 02 02 ps
(See Figure 2. FaxJITTER)

Input Voltage Swing (Differential) 800

tr Output Rise/Fall Times ] 70 120 170 80 130 80 150 200 ps
if (20% - 80%)
. } : 0E 2 ms to 20 V.

2. Measured using a /-




=nllENele[fe=I38 MC10EP29, MC100EP29 FAMILIA ECL

3.3V / 5V ECL Dual
Differential Data and Clock
D Flip-Flop With Set and
Reset

3 5

D0 Vgg CLKO TIKO CLK1 CIKT D1 DT Ve

Warning: All Ve and VEE pins must be externally connected
to Power Supply to guarantee proper operation.

CLK D
6 7 8 9




FAMILIA ECL

Familias Logicas

AC CHARACTERISTICS Ve =0V VEE = -3.0 Vo 55V or Voo =3.0 V10 5.5 V; VEE = 0V (Note 21)
-40°C 25°C

Flip-Flop tipo "D" ECL | Sumbol | Charactessic T P YOO YT P YOO YT
modelos MC10EP/100EP | AT #30 -30

tPLH. Propagation Delay to 380 420
tPHL Output Differential 380 400
400 420

MC10EP29, MC100EP29 e — —
tH Hold Time 20 20
3.3V f 5V ECL Dual tRR/'RR2 | Set/Reset Recovery 80 80
Differential Data and Clock |P*w Minimum Pulse Width
D FIIP'F'QP WIth SEt ﬂ“d tTTER | Cycle-to-Cycle Jitter . =1 . =

Reset (See Figure 5 Fax/JITTER)
Vpp Input Voltage Swing (Note 22) 150 | 800 | 1200 | 150 | 800 | 1200

tr Output Rise/Fall Times Qa| 100 | 180 | 250 [ 150 | 210 | 300
tr (20% - 80%)

21.Measured using a 750 mV source, 50% duty cycle clock source. All loading with 50 © to Vcc-2.0 V.
22 Vpp(min) is the minimum input swing for which AC parameters are guaranteed.

Set, Reset

AC CHARACTERISTICS VEg = -30V 1o 55V, Vo =0V or Voo =3.0Vto 55V, VEg =0V (Note 25)
-40°C 25°C
Symbol Characteristic Min Typ Max Min Typ Max Min

fcounT | Maximum Frequency .
Q, TC > =1
CouT/CouT

10) CLK to Q
10) MR 1o Q
10) CLKto TC
10)
10)

tPLH Propagation Delay

Contador binario sincronico [i&h
ECL MC10EP016/100EP016

(

(°

(‘ Ic
( MRto TC
(" CLK to COUT
(10) MR to COUT
(100) CLKto Q
(100) MR to Q
(100) CLKtoTC
(100) MR to TC
(100) CLK to COUT
(100) MR to COUT
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Salida diferencial seguidor por emisor trabajando en
zona activa.

Permite tiempos de switching muy bajos a costa de
un consumo permanente de corriente tipico de

el 14 mA por las resistencias de Terminacién de 50 Q.
Impedancia de los seguidores es muy baja (4-5 Q)
por lo que hay que tener cuidado cuando se trabaja
con lineas de transmisién por posibles
desadaptaciones.

Current Source

Etapa de salida LVPECL

Entrada diferencial de alta impedancia.

Se requiere levantar la tensidon de las entradas con resistencias de
_____ pull-up a una tensidon de Vcc - 1,3 V a fin de proveer una tension
de modo comun de 2,0 V (para el caso en que Vcc sea de +3,3V).

Input +

Especificaciones LVPECL de Tensiones de entrada y salida

Output High
Voltage

Input —

Current Source

Output Low
Voltage
Input High Voltage
Input Low Voltage

Etapa de entrada LVPECL



Familias Logicas FAMILIA BICHMOS

Tecnologia BiCMOS (Bipolar - CMOS) Familia ABT

Entrada CMOS para
bajo consumo.
D1 y Q1 sirven para
disminuir la tension
de conmutacidon entre

Feedback and

4 Raises Voltage estados.

eswelvtevel F| circuito tiene una
realimentacién para
generar histéresis y

Drops Supply Voltage —p

Inverter —» asi aumentar el margen
de ruido.

Salida bipolar para disminuir el
swing de tension entre Vgy Y VoL
Mayor capacidad de corriente de carga.
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Tecnologia BIiCMOS Familia ABT

Funcion de transferencia J| Tiemposde retardo promedio
del érden de algunos [ns]

ATOB
ONE QUTPUT SWITCHING

Grafico de comparacion entre
Familias Idgicas Icc vs. Frec.

mA

Vg- Output Voltage - V
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V| - Input Voltage - V
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F — Frequency — MHz

CL - Load Capacitance — pF Figure 4. Supply Current vs Frequency
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Tecnologia BiCMOS
74ABT16244A: buffer x 16, no inversor con tri-state

ATOY
ONE OUTPUT SWITCHING

Vee = SIV,
Tp = 25°C,
. R =500 Q,
F =10 MHz

Eight Bit

== I = > I 5 I - % T (G

= O
=

I
w N =

— -
[ B

—
5]

=
tpd = Propagation Delay Time - ns

—
=]

Eight Bit

M =
== (=]

ra
-4

2
2%

100 150 200 250

[
[ %)

o]
-

CL - Load Capacitance — pF




Familias Logicas FAMILIA CHMOS
Comparaciones entre familias LS-TTL y CMOS de alta velocidad

= 24/-24 mA

= 24/-15mA Corriente maxima de salida
- 8/-0.4mA @ 4.75 V Voo

= 4/~4 mA

Rango de tensiones de alimentacion

= 125125V

= 0.4/0.7V M2 de ruid
= 0.3/0.7V @ 4.75V Voo argenes deruido

= 08125V

0.1 mW/Gate
1.2 mW/Gate Consumo interno por compuerta

2.0 mW/Gate
0.1 mW/Gate

SPEED versus POWER

NOTA: FACT corresponde a una linea
comercial de CMOS como la ACT.

INTERMAL GATE DELAY (ns)

0.001 0.3 1 3 10
POWER PER GATE (mW) (NOT TO SCALE)



Familias Logicas

SN74LS00 AC CHARACTERISTICS (T, = 25°C)
Limits
Quad 2-Input NAND Gate
. ESD - 1500 ot Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
tpLH Turn-0ff Delay, Input to Cutput 9.0 15 ns Voo =50V
Vg _ - CL=15pF
mieininicinin =1} Turn=0n Delay, Input to Output 10 15 ns

MC74HCOOA

Quad 2-Input NAND Gate
High-Performance Silicon-Gate CMOS

MC74AC00, MC74ACTOO

Quad 2-Input NAND Gate
High—Performance Silicon—-Gate CMOS

AC CHARACTERISTICS (C| = 50 pF, Input t; = t = 6 ns)

Ve Guaranteed Limit
Symbol Parameter Vv -55to 25°C =85°C £125°C Unit
tPLH. Maximum Propagation Delay, Input A or B to Output ¥ 2.0 75 95 110 ns
tPHL (Figures 1 and 2) 30 30 40 55
45 15 19 22
6.0 13 16 19
tTLH, Maximum Output Transition Time, Any Output 20 75 95 110 ns
THL (Figures 1 and 2) 30 27 32 36
45 15 19 22
6.0 13 16 19
Cin Maximum Input Capacitance 10 10 10 pF

NOTE: For propagation delays with loads other than 50 pF, and information on typical parametric values, see Chapter 2 of the ON
Semiconductor High—-Speed CMOS Data Book (DL129/D).

CpD

Power Dissipation Capacitance (Per Buffer)*

Typical @ 25°C, Ve =5.0 V, VEE = 0V

22

pF

* Used to determine the no—load dynamic power consumption: Pp = Cpp Vec4f + I Vo Forload considerations, see Chapter 2 of the
ON Semiconductor High—-Speed CMOS Data Book (DL129/D).

AC CHARACTERISTICS (t; = tf = 3.0 nS; C|_= 50 pF; see Figures 3 and 4 for Waveforms)

MC74ACO00
vee' TA =+25°C TA = 40°C to +85°C | TA =-55°C to + 125°C
Symbol Parameter V) Min | Typ | Max Min Max Min Max Unit
tPLH Propagation Delay 3.3 2.0 e .5 2.0 10.0 1.0 1.0 ns
5.0 1.5 6.0 .0 1.5 8.5 1.0 8.5
tPHL Propagation Delay 3.3 1.5 E& 8.0 1.0 8.5 1.0 9.0 ns
5.0 1.5 4.5 .5 1.0 7.0 1.0 7.0

*Voltage Range 3.3V is 3.3V =03 V.
Voltage Range 5.0 Vis 5.0V =0.5 V.




Fa m I I I as Lc’)g I cas AC CHARACTERISTICS (T, = 25°C, Vi = 5.0 V)

Limits
Symbol Parameter Min Tun Max Unit Test Conditions
fmax Maximum Clock Frequency 25 33 MHz Figure 1
SN74LS74A : o (N N
PLH Clock, Clear, Set to Output Figure 1 CL=13pF
tpHL 25 40 ns

AC SETUP REQUIREMENTS (T, = 25°C)

Dual D-Type Positive Comits
Edge-'rriggered Flip_Flop Symbol Parameter Min | Typ | Max | unit Test Conditions

tw(H) Clock 25 ns Figure 1
bw L) Clear, Set 25 ns Figure 2
Data Setup Time — HIGH 20 ns - ! Voo =50V
ks LOW >0 — igure
th Hold Time 50 ns Figure 1

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (C| =50 pF, Input t = tf = 6.0 ns)

Guaranteed Limit
MC74HC74A vee [ -85t
Symbol Parameter v 25°C = 85°C | = 125°C

fmax Maximum Clock Frequency (50% Duty Cycle) 20 6.0 4.8 40
- - (Figures 1 and 4) 3.0 10 8.0
Dual D Flip-Flop with Set 1s 2| 2
and Reset tPLH, Maximum Propagation Delay, Clock to Q or Q@ 2.0 100 125 150
- - tPHL (Figures 1 and 4) 3.0 75 90 120
High-Performance Silicon-Gate CMOS 45 20 25 30
6.0 17 21 26

AC CHARACTERISTICS (For Figures and Waveforms — See Section 3 of the ON Semiconductor FACT Data Book, DL138/D)

T4ACT T4ACT
Tp = —40°C ,
Veo! Tp = +25°C Fig.
Symbol Parameter ((i,? CA _;0 pF to +85°C Unit ng
L= CL =50 pF :

MC74AC74, MC74ACT74 -

fmax Maximum Clock 50 [ 145 l210 || - |125 [ - | MHz | 33
Frequency of the ON
e Propagation Delay
Dual D 'Type POSItlve 'PLH Cpn of Spn to Qp, or Qp 50 80 55 9.5 25 10.5 ns 36

Edge-Triggered FIip-FIOp 1PHL Propagation Delay 50 | 30 | 60 | 100 30 | 15| ns 36

Cpn of Spn to Qp or Qpy

Propagation Delay
Cpp to Qp orQp

Propagation Delay
Cpp to QporQp

"Voltage Range 5.0 Vis 5.0 V £0.5 V.

tPLH 50 [ 40 | 75 | 110 | 40 [130 [ ns 3-6

tPHL 50 | 35 | 60 | 100 | 30 | 115 | ns 3-6
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SN54/74LS160A
SN54/74LS161A
SN54/74LS162A
SN54/74LS163A

AC CHARACTERISTICS (Tp = 25°C)

BCD DECADE COUNTERS/
4-BIT BINARY COUNTERS

LOW POWER SCHOTTKY

MC74HC161A,
MC74HC163A

Presettable Counters
High—Performance Silicon—-Gate CMOS

Binary Counter

Limits
Symbol Parameter Min Max Unit Test Conditions
fimax Maximum Clock Frequency 25 32 MHz
tPLH Propagation Delay 2 35 ns
tPHL Clock to TC 18 35
tPLH Propagation Delay 13 24 ns
tPHL Clock to Q 18 27
tPLH Propagation Delay 9.0 14 ns
tPHL CETto TC 9.0 14
tPHL MR orSRto Q 20 28 ns
Symbol Parameter Fig. = 85°C | = 125°C Unit
fmax Maximum Clock Frequency (50% Duty Cycle)® 1,7 5 4 MHz
12 10
24 20
28 24
tPLH Maximum Propagation Delay, Clock to Q 1,7 160 200 ns
120 150
23 28
20 22
tPHL 1,7 185 220 ns
AC CHARACTERISTICS (For Figures and Waveforms — See Section 3 of the ON Semiconductor FACT Data Book, DL138/D)

MC74AC161, MC74ACT161,
MC74AC163, MC74ACT163

Synchronous Presettable

Symbol

Parameter

74AC163

Vee!

Tp = -40°C
to +85°C
CL =50 pF

Min

Max

Unit

¢ Maximum Count 80 - MH
max Frequency 95 - z
¢ Propagation Delay 1.5 135
PLH CP to Q, (PE Input HIGH or LOW) 10 | 95 ns
¢ Propagation Delay 1.5 13.0
PHL CP to Q (PE Input HIGH or LOW) 15 | 100 | ™
¢ Propagation Delay 25 16.5
PLH CPtoTC 15 | s | ™
Propagation Delay 25 15.5
tPHL CPioTC 20 |ns | ™

Propagation Delay
tPLH CETtoTC

1.5
1.0

11.0
7.5

ns

Propagation Delay
tPHL CET 10 TC

2.0
1.5

12.5
9.5

ns

*Voltage Range 3.3V is 3.3V 10.3 V.
"Voltage Range 5.0 Vis 5.0 V £0.5 V.




Tecnologias para manejo de sefalizacion a alta velocidad

Industry Standard Maximum Data Rate Output Swing (Vgp) Power Consumption
TIA/EIA-644 3.125 Gbps Low

M-LVDS TIA/EIA-899 250 Mbps +550 mV

Tecnologias usadas para el transporte de sefiales

en formato serie de datos y reloj de manera
LVPECL for data and clocks| _cliferer_wcial (entr_e dos "vivos"). Esto m_ejor_a la
inmunidad al ruido y problemas de switching.

1 Output Swing Vg

Power

100M 16 26 3G 4G 56
Max Data Rate (bps)

LVDS es una interface estandarizada. De bajo
consumo pero baja velocidad
comparadacon CMLy LVPECL.

PECL puede transportar sefalesa mas de 10Gbps
pero su consumo es elevado.

CML es equiparable a LVPECL en velococidad pero
CONn Menor consumo.

http://www.ti.com/lit/ug/snlal87/snlal87.pdf



http://www.ti.com/lit/ug/snla187/snla187.pdf

Tecnologias para manejo de sefalizacion a alta velocidad

Coupled
v/ field:

=350 mV

ifferential Pair
+
Receiver

Tecnologia CMOS

Differential Zg = 1000

Tecnologia BiCMOS

Tecnologia ECL

Zy = 1000} differential

LVDS: Convertido en standard. Maneja el link

de manera diferencial a través de un par de cables,
ruteando el generador de corriente que siempre
esta encendido lo cual reduce emisiones de EMI y
elimina los spikes por conmutacidon. Requiere de
una resistencia de terminacién de 100 Q.

Se usa en comunicaciones punto a punto y
multipunto. Supera los 3 Gbps de velocidad.

CML: De manera similar al anterior emplea un
par diferencial. El link esta acoplado en alterna.
Los componentes de terminacion de linea estan
incorporados al driver y receptor.

Requiere mas energia pero puede superar los
10 Gbps de velocidad.

Se usa en comunicaciones punto a punto.

No esta estandarizado al igual que LVPECL.

PECL: Es la tecnologia de mas consume.
Caracteristicas similares en cuanto a velocidad y
margen de ruido que con CML.



Avances en CMOS

A principios de la década del 2000, la necesidad de
conseguir mayor velocidad de conmutacion en CMOS,
se solucioné empleando la técnica strained silicon la
cual genera la compresion de atomos de Si en la red
cristalina, mejorando la movilidad de los portadores.
Intel emplea Si-Ge + Si en transistores PMOS y

SisN4 + Si en los del tipo NMOS.

NMOS ’///

Cap Layer s D ’l

SiGe

Otra mejora posterior fue la de construir transistores en 3D (como los FINFET) y multiGATE
donde se logré mejorar el rendimiento bajando los tiempos de conmutacidén y el consumo.

drain
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Avances en CMOS

Evolucion reciente de transistores MOS en INTEL y SAMSUNG
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