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PARÁMETROS CARACTER ÍSTICOS

•Margen de ruido

•Tiempo de propagación

•Potencia (estática, dinámica) 

•Factor de mérito

•Superficie

•Fan in, Fan out



MARGEN DE RUIDO



TIEMPO DE PROPAGACIÓN



POTENCIA

ESTÁTICA: sin conmutación Pe

DINÁMICA: con conmutación Pd



FACTOR DE M ÉRITO



CAJA NEGRA



TTL



TTL

INTERRUPTOR BIPOLAR

El tiempo de retardo tdes debido a  tres factores:
a) Tiempo necesario para cargar la capacidad de transición de la 
unión de emisor.
b) Tiempo no nulo que requieren los portadores minoritarios que 
comienzan a inyectarse en la base y llegan al colector.
c) Tiempo necesario para que la concentración de portadores 
minoritarios en la base alcance el valor correspondiente para IC 
= 0,1 ICS.

El tiempo de subida trse debe a que el transistor 
debe atravesar la zona activa antes de alcanzar la saturación. El 
aumento de la corriente de colector es exponencial y su 
constante de tiempo es proporcional a la CTC de la unión de 
colector:

El tiempo de almacenamiento tsse debe a que el 
transistor en saturación tiene un exceso de portadores 
minoritarios almacenados en la base (este es un fenómeno 
análogo al exceso de portadores minoritarios almacenados en la 
unión pn de un diodo). El transistor no puede responder hasta 
que el exceso de carga en saturación se haya eliminado. 



Emisor común con carga capacitiva
Supongamos que vi varía entre:
vi = 0 para el cual el transistor está cortado, y
vi = V1 para el cual el transistor está saturado.

Si vi = V1 desde hace cierto tiempo, el transistor se encuentra saturado 
y tenemos

v0 = VCE,sat

ic = (VCC - VCE,sat) / Rc = IC,sat

cuandovi cae a cero laic también cae a cero y C se carga  hacia VCC

(desde VCE,sat) con la constante de tiempo  RcC.
Cuando vi pasa de cero a V1 el transistor no pasa a saturación 
inmediatamente sino que permanece en la región activa ya que la carga 
almacenada en C fuerza la polarización inversa de colector. La ic es 
ahora

ic = β . IB,sat= I´C,sat

Esto es válido hasta que el transistor deje la zona activa alcanzando la 
saturación, es decir cuando v0 , que partióde VCC , sea igual aVCE,sat. 
Durante este tiempo 

v0 = VCC - I´C,sat. Rc (1 + e -t / RcC)
Cuando C se descarga, lo hace con la misma constante 

de tiempo que cuando se carga. Sin embargo, como
/ I´C,sat. Rc / es mayor que/ VCC /
Resultará que el tiempo en el cual la tensión en C pasa de VCC a 
VCE,sat , será menor que el tiempo en que la tensión en C pasa de 
VCE,sata VCC.

Los tiempos de conmutación propios del transistor 
vistos anteriormente no se han considerado. En los casos que no sean 
despreciables habrá que sumarlos a la discusión anterior.



Seguidor de emisor con carga capacitiva
Está configuración presenta la característica de tener elevada 
impedancia de entrada y pequeña impedancia de salida.
El transistor nunca estará saturado a menos que vi sea mayor que VCC.
Supongamos que vi varía entre dos valores:

vi = 0 transistor cortado
vi = V1 algo menor que VCC , el transistor en la 

zona activa cerca de la saturación
Cuandovi = V1 durante un cierto tiempo, la tensión vo será:

v0 = V1 - IB . Rb - VBE,act= VOH

Cuando vi pasa a cero, el transistor se corta y C comienza a 
descargarse a través de Re con la constante de tiempo Re.C:

v0 = VOH - VOH ( 1 - e -t /Re.C)
Cuando vi pasa de0 aV1, el transistor pasará a la zona activa siendo

IB = ( V1 - VBE,act) / Rb

IC = hFE . IB
Esta última corriente cargará al capacitor hacia VOH rápidamente con 
una constante de tiempo

( Re // Req) . C
Req= (Rb + Rs + hie ) / ( hfe + 1 ) impedancia 

de salida del seguidor de emisor
Rs = resistencia de la fuente de entrada
hie= resistencia de entrada en emisor común (pequeña 

señal).
hfe= ganancia de corriente en emisor común (pequeña 

señal).



TTL : Tres tipos de salida



COMPUERTA TTL (Totem )



Entrada en bajo



Entrada en alto



Carácterística de transferencia

MNH = VOH – VIH = 3,7 – 1,4 = 2,3

MNL =  VIL – VOL = 0,5 – 0,1 = 0,4

MNH = VOH – VIH = 2,4 – 2 = 0,4

MNL =  VIL – VOL = 0,8 – 0,4 = 0,4

Tp = 10 ns Pd = 10 mW

DP = 100 pJ



TTL SCHOTTKY

MNH = VOH – VIH = 2,7 – 2 = 0,7

MNL =  VIL – VOL = 0,8 – 0,5 = 0,3

Tp = 3 ns

Pd = 20 mw

DP = 60 pJ



ECL
•Transistores no saturados
•Alternancia pequeña (0,8 v)
•Basado en amplificador diferencial (menos suceptible al ruido)
•Corriente de alimentación constante (no hay picos)
•Disponibilidad de salidas complementarias
•Alta velocidad (0,75 ns para ECL100K)
•Potencia de disipación alta (40 mWpara ECL100K)
•Aplicaciones en SSI, MSI, LSI y VLSI



ECL

-1,32 v



TRANSFERENCIA ECL

(-1,77 V) (-0,88 V)



MARGEN DE RUIDO ECL



CMOS





INVERSOR CMOS



NOTAS

•kn´ : transconductancia del NMOS proporcional a un

•kp´ : transconductancia del PMOS proporcional a up

•W : ancho del canal

•L : largo del canal

•Vtp = Vtn = 0,1 a 0,2 volt

•Para igualar kn a kp el Wp debe ser de 2 a 3 veces el Wn



CARACTER ÍSTICA DE TRANSFERENCIA



TIEMPO DE PROPAGACIÓN



TIEMPO DE PROPAGACIÓN



Dato del fabricante



CIRCUITOS CMOS

PUN

PDN



NAND, NOR CMOS



MOS DINAMICO



MARGEN DE RUIDO PARA DISTINTOS TIPOS DE CMOS





COMPARACIÓN ENTRE FAMILIAS LÓGICAS



EJEMPLOS DE COMPUERTAS



BICMOS



BICMOS


