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@Resumen:

Puerta l6gica diferencial de n entradas.

La presente invencion permite realizar las funciones
I6gicas OR/NOR, AND/NAND con estandares con
diferencias de tensién entre los estados légicos “0" y
“1" inferiores a 0,7 V, tales como LVDS. Esto es Uutil
en aplicaciones en las que se requiere una alta
velocidad de transmisién y una buena inmunidad al
ruido.

La invencion se basa en una serie de circuitos
electronicos en los que se hace uso de 2n diodos
Schottky del tipo Zero Bias y comparadores, en los
que segun el tipo de conexién entre ellos se consigue
realizar un tipo de entrada légica u otra.

Fig. 1

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Puerta l6gica diferencial de n entradas.
Resumen:
Puerta l6gica diferencial de n entradas.

La presente invencidn permite realizar las funciones légicas OR/NOR,
AND/NAND con estandares con diferencias de tension entre los estados
l6gicos “0” y “1” inferiores a 0,7 V, tales como LVDS. Esto es util en
aplicaciones en las que se requiere una alta velocidad de transmisién y una

buena inmunidad al ruido.

La invenciéon se basa en una serie de circuitos electronicos en los que se
hace uso de 2n diodos Schottky del tipo Zero Bias y comparadores, en los
que segun el tipo de conexién entre ellos se consigue realizar un tipo de

entrada logica u otra.

Sector de la Técnica:

Sector industrial de fabricacion de semiconductores y componentes

microelectronicos.

Estado de la Técnica:

Actualmente los estandares légicos rapidos diferenciales y con offset de
continua, como LVDS (Low Voltage Differential Signalling) o ECL (Emitter-
coupled Logic), se utilizan con éxito en aplicaciones que requieren una alta
velocidad de transmisiéon de informacion por canales ruidosos o bien una alta

velocidad de proceso de dicha informacion.

Mientras que en el caso de las familias logicas ECL, PECL (Positive Emitter-
coupled Logic) y LVPECL (Low Voltage Emitter-coupled Logic) existe una
pequefia gama de componentes comerciales para realizar la transmision,
recepcion y procesado digital de los datos, por ejemplo del fabricante ON
Semiconductor (www.onsemi.com), en LVDS existen componentes para

transmitir, recibir o regenerar la sefial, pero no para realizar operaciones
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légicas con ella. Esto es un problema si la aplicacion en cuestion requiere un
consumo de potencia bajo, que se puede conseguir con LVDS pero no con

las otras familias.

Sin recurrir a componentes electronicos que contengan la funcién légica
integrada, se han realizado algunos montajes que realizan funciones logicas
mediante transistores y diodos Schottky, como en la patente US3914620.
Esto es util para el estandar ECL, pero no cuando la diferencia de tension
entre los niveles légicos es menor que la tipica caida de tensiéon de un diodo
en directa, de unos 0,7 V para un diodo de silicio convencional, o de 0,5 V
para un Schottky, con cierta variaciéon de estos niveles segun fabricantes y

modelos.

Hasta ahora, la solucién habitualmente adoptada cuando se necesitaba
realizar una operacion légica con sefiales LVDS consistia en convertir la
sefial a otro estandar, tipicamente de la familia ECL ya que las tradicionales
TTL o CMOS no son capaces de conseguir las mismas velocidades; realizar
la operacion légica y volver a convertir la sefial al estandar LVDS. Este tipo de
soluciones, aungue son capaces de realizar la funcién deseada, presentan
varios problemas: necesitan componentes especiales para realizar la
conversion, son caras, consumen mas debido a que las tecnologias ECL
mantienen un nivel de continua a la salida del orden de 3V mientras que en

LVSD ese nivel es de 1V, y son propensas a errores.

Este problema planteado se resuelve con la invenciéon propuesta ya que ésta
consiste en una serie de circuitos capaces de realizar las funciones légicas
OR/NOR o AND/NAND en estandar LVDS u otros que también utilicen
sefiales diferenciales. En concreto, en estandar LVDS no existe ninguna otra

alternativa conocida.

Explicacion de la Invencién:

La invencién se basa en una serie de circuitos electronicos capaces de
realizar las funciones légicas OR/NOR o AND/NAND en estandar LVDS u

otros que también utilicen sefales diferenciales. En general la invencion
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puede funcionar con cualquier estandar diferencial, aunque resulta
especialmente interesante para aquellos en los que la diferencia de tension
entre la sefal “0” y la “1” es inferior a la caida de tensién en un diodo
polarizado en directa (del orden de 0,7 V). En concreto en estandar LVDS no

existe ninguna otra alternativa conocida.

En el caso de la puerta OR la invencion consta de un comparador (C) y 2n
diodos Schottky de tipo “Zero Bias” (1, 2, ..., n, n+1, n+2, ..., y 2n) en una
configuracién como la que se muestra en la figural. Las entradas positivas
(input 1+, input 2+, input n+) entran por el anodo de cada uno de los diodos 1,
2, ... Y n, que tienen todos sus catodos conectados a la entrada positiva del
comparador (C). Por el contrario, las entradas negativas (input 1-, input 2-,
input n-) entran por el catodo de los diodos n+1, n+2, ..., y 2n, que a su vez
tienen todos sus anodos cortocircuitados y unidos a la entrada negativa del

comparador (C).

El modo de funcionamiento es el siguiente: si todas las entradas tienen ceros
légicos, en estandar LVDS habra 1 V en todas las entradas positivas (input
1+, input 2+, input n+) y 1,4 V en las negativas (input 1-, input 2-, input n-). Al
utilizar diodos Schottky tipo “Zero Bias” se consigue que apenas haya caida
de tension en ellos y que, por lo tanto, el comparador (C) vea 1 V en su
entrada positiva y 1,4 V en la negativa. El comparador producird como sefial

de salida un 0 légico.

Por el contrario, si al menos una de las entradas diferenciales tiene un 1
l6gico, en la entrada positiva del comparador habra 1,4 Vy en la negativa 1V,
con lo cual habra un 1 légico a la salida del comparador (C). De este modo se

consigue realizar la funcién loégica OR.

La caracteristica principal del disefio propuesto es su capacidad para trabajar
con estandares que tienen una diferencia de tension entre las sefales de Oy 1
l6gicos inferior a 0,7 V. Ello es posible gracias a que los diodos Schottky tipo
“Zero Bias” tienen una caida de tension entre anodo y catodo muy pequefa

(idealmente de 0 V), de modo que la tension cuando hay un 1 légico siempre
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es mayor que cuando hay un 0. Con diodos convencionales de silicio, la
diferencia de tension entre catodo y anodo seria de aproximadamente 0,7 V,
lo que haria inviable el circuito. Ademas, el hecho de que los diodos utilizados
en la invenciéon sean Schottky, permite que la puerta légica pueda trabajar

con sefiales muy rapidas, con pulsos al menos tan cortos como 1,5 ns.

En cualquier otro estandar que también utilice sefales diferenciales los
niveles de tension seran distintos, pero mientras las entradas positivas tengan
una tensién mayor en estado “1” que en “0" y las negativas una tensién mayor

en “0” que en “1”, la invencioén funcionara.

Si en su lugar se desease realizar la funcion NOR, bastaria con intercambiar
las salidas positiva y negativa del comparador (C) en el circuito anteriormente

descrito (figura 2).

La funcion AND también puede realizarse con el mismo circuito (figura 3), sin
mas que cambiar la forma de conexion de los diodos. En esta ocasion, se
conectan las entradas positivas (input 1+, input 2+, input n+) al catodo de
cada uno de los diodos 1, 2, ... y n, cuyos anodos estan conectados a su vez
con la entrada positiva del comparador (C) y conectando las entradas
negativas (input 1-, input 2-, input n-) al anodo de los diodos n+1, n+2, ...,y
2n, que tienen sus catodos cortocircuitados y unidos la entrada negativa del

comparador (C).

En este caso de la puerta AND el modo de funcionamiento es el siguiente: si
todas las entradas tienen 1 l6gicos, en estandar LVDS habra 1,4 V en todas
las entradas positivas (input 1+, input 2+, input n+) y 1 V en las negativas
(input 1-, input 2-, input n-). Al utilizar diodos Schottky tipo “Zero Bias” se
consigue que apenas haya caida de tension en ellos y que, por lo tanto, el
comparador (C) vea 1,4 V en su entrada positiva y 1 V en la negativa. El

comparador producird como sefial de salida un 1 légico.

Por el contrario, si al menos una de las entradas tiene un 0 logico, en la

entrada positiva del comparador habra 1 Vy en la negativa 1,4 V, con lo cual
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habra un 0 légico a la salida del comparador (C). Asi se consigue realizar la

funcion légica AND.

Analogamente al caso de la puerta OR, la puerta NAND puede obtenerse sin
mas que invertir las salidas del comparador (C) (figura 4) en este segundo

circuito descrito.

Explicacion de los dibujos:

Figura 1: Esquema de puerta OR de n entradas.

Figura 2: Esquema de puerta NOR de n entradas.

Figura 3: Esquema de puerta AND de n entradas.

Figura 4: Esquema de puerta NAND de n entradas.

Figura 5: Esquema eléctrico de la placa de prueba de la puerta OR.
Figura 6: Esquema del banco de prueba.

Modo de realizacion de la invencidn:

Se ha construido una realizaciéon de puerta OR de 3 entradas con resultados

satisfactorios (figura 5). Para ello se han utilizado:

cuatro comparadores LVDS ADCMP604 del fabricante Analog Devices
Inc. (C, 101, 102 y 103),

e tres chips HSMS2855 de Avago Technologies (201,202 y 203), cada uno

de los cuales contiene dos diodos Schottky tipo Zero Bias;

e un switch ADG901 de Analog Devices (S), configurado para permitir el

paso de la sefial INPUT 1 a través de él;

e tres resistencias de 50 Q para adaptar impedancias a la entrada (301, 302
y 303);

e tres resistencias de 100 Q (401, 402 y 403) para adaptar impedancias a la
salida de los comparadores 101, 102 y 103;
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e condensadores de 10 pyF (501, 504 y 507), 100 nF (502, 505 y 508) y 100
pF (5603, 506 y 509) para filtrar la alimentacion;

e cinco conectores SMA para las tres sefiales de entrada (INPUT 1, INPUT
2 e INPUT 3), y las dos seriales de la salida diferencial (Out + y Out -);

e tres conectores dobles de baja frecuencia para alimentaciones (+3,3V,
+2,5V, GND) y seriales de configuracién (CONTROL, V_THRESHOLD);

¢ una placa de circuito impreso sobre la que se conectan los componentes.

Esta realizaciéon de la invencién funciona del siguiente modo. Las sefales
pueden entrar 0 no por cualquiera de los tres conectores SMA de entrada
hasta una entrada positiva de uno de los tres comparadores ADCMP604
(101, 102 y 103). Estos comparadores tienen en su entrada negativa un
umbral de tension fijo introducido por uno de los conectores de baja
frecuencia (V_THRESHOLD). Si la entrada supera este umbral, entonces a la
salida generan una sefial LVDS positiva (salida positiva a 1,4 V y salida
negativa a 1 V) mientras que si no supera el umbral, la salida sera una sefal

LVDS negativa (salida positiva a 1V y negativa a 1,4 V).

De esta forma, los tres comparadores 101, 102 y 103 generan las sefales
LVDS que llegan a las entradas de la puerta OR. Se decidié generar las
sefales de este modo porque los equipos de medida disponibles no permitian
generar a la vez tres seriales LVDS. Es importante destacar también, que
entre las salidas positiva y negativa de cada uno de estos tres comparadores
es necesario colocar una resistencia de 100 Q (401, 402 y 403) para adaptar

impedancias y conseguir el adecuado funcionamiento del comparador (C).

A continuacién las sefales LVDS generadas llegan a la puerta OR: las tres
positivas a tres anodos, de los dos diodos del primer chip (201) y a uno de los
dos del segundo chip (202), y las tres negativas a tres catodos: a los dos
diodos del tercer chip (203) y del que queda libre en el segundo chip (202).

Los catodos de los diodos con serales positivas estan conectados a la
entrada positiva del comparador de la puerta OR (C) y los anodos de los
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diodos con sefales negativas a la entrada negativa del comparador.
Finalmente, a la salida de este comparador (C) se obtiene la funcién OR

l6gica de las entradas, en estandar LVDS.

La realizacién de la puerta OR construida se testedé con un generador de
pulsos Agilent 81110A (41), una fuente de alimentaciéon TTi EX752M (43) que
alimenta los comparadores (C, 101, 102 y 103) con + 3,3 V y proporciona la
sefial “CONTROL", otra fuente de alimentacion Promax FAC662B (44) que
alimenta el switch (S) con +2,5 V y proporciona la tensién de umbral
“‘V_THRESHOLD” y dos osciloscopios: un Agilent Infiniium 54855A que se
utilizé para medir las formas de las sefiales y la respuesta temporal (42), y un
Tektronix TDS3052B, con el que se comprobaron los niveles de continua en

distintos puntos del circuito (figura 6).

El generador de pulsos (41) se configur6 para proporcionar dos sefiales: una
que tiene 0 V para el valor 0 légico y que sube hasta 4 V cuando hay un 1
l6gico (Input + en figura 7) y otra con los valores légicos invertidos, es decir,
4V para el 0 légico y OV para el 1 (Input — en figura 6). Esta sefial invertida se
utilizé6 como referencia temporal en el osciloscopio, mientras que la original se
compard con un umbral de 2,5 V en los comparadores (101, 102 y 103) en la

placa de prueba.

El resultado de las medidas obtenidas demostré que el circuito fue capaz de
realizar la funcién OR de las entradas con un retardo inferior a 5 ns y con
capacidad para procesar pulsos, al menos, tan cortos como 1,5 ns ya que el
generador no era capaz de generar pulsos mas estrechos. Las amplitudes de

salida fueron las tipicas del estandar LVDS.

La Unica limitacién encontrada fue que se produjo un cierto ensanchamiento
de los pulsos de salida respecto a los de las entradas: 6,3 ns de ancho a la

salida para un pulso de entrada de 2,33 ns.

Los resultados obtenidos en la realizacién de la puerta OR se pueden ver en

la siguiente tabla:
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Tabla 1
Minimo Medio Maximo
Retardo entrada-salida 10,98 ns 11,05 ns 11,11 ns
Retardo cables 6,87 ns 6.88 ns 6,90 ns
Retardo comparacién +
4,08 ns 417 ns 424 ns
puerta OR
Amplitud Out + 261 mV 349 mV 352 mV
Amplitud Out - 258 mV 345 mV 349 mV
Amplitud diferencial 518 mV 692 mV 700 mV
Ancho de pulso a la
salida para pulso de 1,63 ns 1,82 ns 210 ns
1,33 ns a la entrada
Ancho de pulso a la
salida para pulso de 432ns 591 ns 6,46 ns
2,22 ns a la entrada
Ancho de pulso a la
salida para pulso de 6,14 ns 6,29 ns 6,46 ns
2,33 ns a la entrada

Aplicacién industrial:

La invencién es aplicable en cualquier aplicacidon electronica de alta velocidad
e inmunidad al ruido, en las que se requiera realizar una funcién légica OR,
NOR, AND o NAND con sefales diferenciales, tales como LVDS (Low
Voltage Differential Signaling), ECL (Emitter-coupled Logic), PECL (Possitive
Emitter-coupled Logic) y LVPECL (Low Voltage Emitter-coupled Logic).
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Esta solucién propuesta esta especialmente indicada en el caso de utilizar
estandares diferencias donde la tension entre el 0 y el 1 l6gicos es menor que
0,7 V, como en el estandar LVDS.

Las cuatro puertas inventadas, OR, NOR, AND, NAND, junto con la funcién
de negacion, que puede conseguirse simplemente intercambiando la salida

positiva con la negativa, constituyen una familia Iégica completa.

La invencién puede funcionar con sefales muy rapidas, con anchos de pulsos
tan pequenos como 1,5 ns, presentando un consumo de potencia inferior al

de otras tecnologias como ECL y con una buena inmunidad al ruido.

La invencion puede ser utilizada directamente con componentes discretos o
bien ser integrada completamente en un chip por algun fabricante, lo que

facilitaria su utilizacion y comercializacion.

10
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Reivindicaciones:

1. Puerta l6gica de n entradas caracterizado porque comprende al menos
un comparador (C) y 2n diodos Schottky de tipo “Zero Bias” (1, 2, ..., n, n+1,
n+2, ...,y 2n)

y porque realiza las funciones légicas en estandares que utilizan sefiales

diferenciales.

2. Puerta légica de n entradas segun reivindicacion 1 caracterizada

porque el estandar diferencial utilizado es el LVDS.

3. Puerta l6gica de n entradas segun reivindicacién 1 caracterizada
porque las entradas positivas (input 1+, input 2+, input n+) entran por el
anodo de cada uno de los diodos 1, 2, ... ¥ n, que tienen todos sus catodos
conectados a la entrada positiva del comparador (C), y las entradas negativas
(input 1-, input 2-, input n-) entran por el catodo de los diodos n+1, n+2, ...,y
2n, que a su vez tienen todos sus anodos cortocircuitados y unidos a la

entrada negativa del comparador (C).

4. Puerta légica de n entradas segun reivindicaciones 1, 2 y 3
caracterizada porque cuando todas las entradas tienen ceros légicos, en
estandar LVDS, hay una tension de 1 V en todas las entradas positivas (input
1+, input 2+, input n+) y una tension de 1,4 V en las entradas negativas (input
1-, input 2-, input n-) de los diodos, la sefial pasa por ellos sin que apenas
haya caida de tension en su interior y el comparador (C) reconoce 1 V en su
entrada positiva y 1,4 V en la negativa y produce como sefial de salida un 0

l6gico, generando la funcién légica OR;

y porque cuando al menos una de las entradas tiene un 1 légico, en estandar
LVDS, el comparador (C) reconoce 1 V en su entrada positivay 1,4 V en la
negativa y produce como senal de salida un 0 légico, generando la funcién

l6gica OR.

11
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5. Puerta logica de n entradas segun reivindicaciones 1, 2, 3 y 4
caracterizada porque cuando se intercambian las salidas positiva y negativa

del comparador (C) se genera la funcién légica NOR.

6. Puerta légica de n entradas segun reivindicacién 1 caracterizada
porque las entradas positivas (input 1+, input 2+, input n+) entran por el
catodo de cada uno de los diodos 1, 2, ... y n, que tienen todos sus anodos
conectados a la entrada positiva del comparador (C), y las entradas negativas
(input 1-, input 2-, input n-) entran por el anodo de los diodos n+1, n+2, ...,y
2n, que a su vez tienen todos sus catodos cortocircuitados y unidos a la

entrada negativa del comparador (C).

7. Puerta légica de n entradas segun reivindicaciones 1, 2 y 6
caracterizada porque cuando todas las entradas tienen unos ldgicos, en
estandar LVDS, hay una tension de 1,4 V en todas las entradas positivas
(input 1+, input 2+, input n+) y una tension de 1 V en las entradas negativas
(input 1-, input 2-, input n-) de los diodos, la sefal pasa por ellos sin que
apenas haya caida de tensién en su interior y el comparador (C) reconoce 1,4
V en su entrada positiva y 1 V en la negativa y produce como sefial de salida

un 1 légico, generando la funcién légica AND.

y porque cuando al menos una de las entradas tiene un cero légico, en
estandar LVDS, el comparador (C) reconoce 1 V en su entrada positiva y 1,4
V en la negativa y produce como sefial de salida un 0 légico, generando la

funcién légica AND.

8. Puerta I6gica de n entradas segln reivindicaciones 1, 2, 6 y 7
caracterizada porque cuando se intercambian las salidas positiva y negativa

del comparador (C) se genera la funcion l6gica NAND.

12
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La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201100287

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

. L e Fecha
Documento Numero Publicacion o Identificacion Publicacién

D01 US 3914620 A (MILLHOLLAN MICHAEL S et al.) 21.10.1975
D02 GINGERICH "Wired-Logic Signaling With M-LVDS" Texas Instruments; Application

Report SLLA119 — Octubre 2002 URL.: http://www.ti.com/lit/an/slla119/slla119.pdf
D03 AGILENT TECHNOLOGIES INC.; "Surface Mount Zero Bias Schottky Detector

Diodes" Technical Data 24 Marzo 2004;

URL: http://www.datasheetcatalog.org/datasheet2/8/0ietfhix1wluytra3tlwglkswify.pdf

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1:

En el documento del estado de la técnica anterior DO1 se divulga una puerta ldgica de n entradas que comprende al menos
un comparador y 2n diodos Schottky de tipo "Zero Bias" (1, 2,..., n, n+1, n+2,..., y 2n).

Esta puerta logica realiza las funciones légicas en estandares que utilizan sefiales diferenciales. Por lo tanto, esta primera
reivindicacion no es nueva en el sentido del articulo 6 de la Ley de Patentes 11/86.

Por otra parte, el documento del estado de la técnica D02 recoge la manera de implementar puertas l6gicas de n entradas
con al menos un comparador en estandares LVDS, que utilizan sefiales diferenciales.

A diferencia del aparato que se desea proteger en esta primera reivindicacion, en D02 no se emplean diodos Schottky en las
entradas sino, de manera ilustrativa, transistores de los que no se especifica el tipo. Sin embargo, es obvio que dichos
transistores deberan conectar cada entrada de la puerta logica al comparador cumpliendo la condicion de que la caida de
tension en ellos no entorpezca distinguir la tension considerada sefial “HIGH” de la considerada sefial “LOW”. Para un
experto en la materia sera evidente escoger un dispositivo de conexion de entre los que se ofertan en el mercado y cuyas
caracteristicas técnicas permitan que se cumpla esta condicién. Por ejemplo, un diodo Schottky “Zero Bias” como el de D03
si fuera necesaria una caida de tensién muy baja.

En el documento D03 se dan las especificaciones técnicas de una familia concreta de diodos Schottky “Zero Bias”, pero se
pueden encontrar muchas familias de diodos de este tipo que abarcan grandes rangos de caida de tension maxima. Asi
pues, siguiendo esta otra via de razonamiento, esta primera reivindicacion no tendria actividad inventiva segun el articulo 8
de la Ley de Patentes 11/86.

Reivindicacion 2:

El documento D02 también anula la actividad inventiva de estas reivindicaciones dependientes.

Reivindicacion 3:

No se ha encontrado en el estado de la técnica anterior ningiin documento en el que se implemente una puerta logica con
las conexiones entre los diodos y las entradas al comparador que se especifican en esta reivindicacion dependiente que, por
lo tanto, se considera nueva y con actividad inventiva.

Reivindicaciones 4 y 5:

Estas reivindicaciones dependientes son nuevas e inventivas por depender de la reivindicacion 3.

Reivindicacion 6:

Esta reivindicacion dependiente es nueva y tiene actividad inventiva por las mismas razones por las que lo es la
reivindicacion 3.

Reivindicaciones 7 y 8:

Al depender de la reivindicacién 6, estas reivindicaciones se consideran nuevas e inventivas en el estado de la técnica
anterior.

Informe del Estado de la Técnica Péagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET



