Inversor NMOS
R /
) Ves=Vop
D
G I Vo=Vps 3
\ Ves=Vu
; \ /

\A Vi Vps=Vo

* Alvariar V|, desde 0 a V5 el MOS pasa por:

I Zona de corte
Il Zona de saturacién
III Zona éhmica

VIN
Inversor NMOS
Voo Voo Voo
1 1
RL RL RL
D | © D D | -
J. Vo= Vi G I Vo=Vps J_ Vo=V,
R
Ros Vin=Ves ° o
s| s|
Salida en estado Salida en estado
I6gico alto Iégico bajo
2
b~ LVbD
E™2R,
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Inversor PMOS

Voo
Vps=Vo -Vpp
R, /
Ves=Vy
D
G I Vo= -Vps
S
Vin= -Ves
Ves=Vop
° j N los
. — s
P+ |
S
INVERSOR P MOS
N
Ves
/ J S
Vi G | P MOS Voo
l—
D - D -1
— —_
P MOS
_e] ]
N s
Ves
N |
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INVERSOR P MOS

Vin=Vop+Ves Vour = IpsR
v
Ves=-Vpp s > 5 ] Voo
G |VTH |< |VG§,| Ros
| P MOS
— MOS -> CONDUCE D Vout
VlN:O D Vout= IDSR
R l,s Ohmico o Saturado
Vin=Voo+Ves Vou =0
VDD
VDD S
Vs =0 S |VTH| > |VGs| Ros
G | P MOS D
— MOS > CORTADO
D |— Vout Vout:O
Vin=Vop
R R
Vout =0



02/06/2017

Inversor PMOS

Voo Voo
S
RL
D
I Vo=-V,
G 0 DS
S
Vin= Vas
Rps Ros
D D
Vin = Vop Viy=0
R, R,
y . Inversor PMOS
/
]
! S
Voo - Vin Vin
VDD
Ros
D
Vin=Vop V=0
El valor de V,, d
El valor de V, de vaar e nee
. ) R, salida del
salida del inversor inversor no es
esOV

VDD



INVERSOR CMOS

PONGAMOS EL

VDD
S
VIN:VDD+V—|GS :—LMOS PMOS COMO
¢ = CARGA

D _Vout

R, Eliminemeos
A T——s

INVERSOR C MOS

VDD

} S
| P MOS

G —_

D
V|N_ ’_ Vout

<= N MOS
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ENRIQUECIMIENTO CANAL P -

02/06/2017

Vs —Vps= Vg
N 7
Ves—Vps> Vi <—// —> Vs~ Vps< Vpy

@’/ _ ENRIQUECIMIENTO CANAL N

VGS A

Vg -
Ves< Vo, | CORTE
> Vs
Vos
Vv
IVGS [< IVl CORTE e
1 I VA

SATURACION /// LINEAL

-

[Ves=Vosl< [Vl <—///—>|VGS_VDS|> [Vaul

e
|Ves_ VDs|= IVTHI

VIN I

Vout A |
INVERSOR CMOS .. ]
QN | Q Vps:VGs'VTHN
oo ’
Voo o 1 sat ,’
1 v
1 e
S 1 ’
| .
. Q, .72 Qy lin
— :I,’
D —
voutw Vinn < >, Voo Vin
— Vout Vipp
Voo //4'
D R
— - |
Q, Qp lin L’ |
G
el o
// 1 Qp
1
4 .- N Qp sat | off
Ve 1
v.. 2
i YU\ VAN VAR
Voo Vin -




VIN —

INVERSOR C MOS |
Voo T il
1 L’ [ —
| , |
Voo I : n e : 7| VesVos =Vrun
A 1,7
s IR LI
I, //I
| Qe ’/: g :
= S0 L, 1
D IVes-Vos| =1Vl ¥ : // 1v :
’_ Vout 1 // ! v
k 1 >
lﬂ Viun Voo Vin
a, Qy Qe
— I | off |lineal
3 ~
i satur lineal
A Ill1| satur satur
IV| lineal satur
\Y4 lineal off

MODELOS SEGUN ZONA DE OPERACION

VDD

Rosp (

VDD

D O
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INVERSOR CMOS

Vout A
VTHP
Voo Voo T A
1 s b
] 7 1
Vpp/2-Vrp 1 ,’ 1
S 7 \ ] 7 Viun
Q 1 ’ (e
G P 1 ,/ 17
— Vool2 L’ A
D }/ z 1
Voo/2-V. ) 2 :
VIN — \Y} ¢ oo/2Vm |, 1 7
’_ ou Vo ¢+ : // :
D [ !
P2 ! >
G :S QN Viun Voo/2 Voo Vin
£
IN | OUT
V —
® N OUT=IN 0| f
1 0
S
Q Vout
G | — : 1 1 Ve
D VDD I Ir'/
1 s K—
VIN — Vout 1 V4 1
Vpp/2-V: 7
’_ po/ &-Vrp : ’ : - Vo
ﬂ v 1 s
p | 4 }’
Vpp/2 1 7 yal|
_G, :S QN > /|/ 7
20 PR
S Voo/2-Vry ’,/ 1 4 1
Viwe ¢ 1 7’ 1
| Vs |
£ L, !
1 7
2 5
Vinn Vpp/2 Voo \'/



Inversor —

'RL ;') .Ro_.\r

J_D:——CV 2_f E:}::}HRCH

\ 2
- T _ - : constante de fiempao
P esrinco P ppvinaco

independiente de f.
el MOSFET esta ON
la mitad del tiempo.

relacionado con el condensador
de conmutacidn.

Algunos nimeros...

Un chip con 10® puertas cronometrando

a 100 MHZ C=IfF
R, =10k
f =100x10°
V,=5V

5 _ 146 25 _I5 6
P=10 5% 10° + 1077 x25x100x<10
x

=10° [1.25 milivatios + 2.5 microvatios|

1.25KW! 25W
no estd mal

debe deshacerse de esto o VSJ

af
reduzca Vg
SV =1V

25W > 150mwW
18
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VS
—GDH: g PU = levantar
V1 - v
_ ?H: ¢ PD=bajar
L L

v, =35V (entradaalta)| v,= 0V (entrada baja)

T V,=5V V,=5V

Clave: no hay camino desde 7;a GND
no hay potencia estdtica

Ca | cu l emaos j_)Df,’\",ai,‘rﬂCG

cerrado para cerrado para
R bajo v, alto
ow, ¥ <

10



INVERSOR C MOS

—Voo —Voo
S| =
[ ¢]5a, [ ¢]3a,
D D
Vi Vi ’_
_I . _I

I—%L
I—J-.TL

P

disipadapaciclo

2
La disipacion de Potencia serd =C\Vpp' f

Para nuestro ejemplo anterior—
C =I1fF V,=5V, f =100MH=, 1
P=cv,jf
=107 x 57 <100 x10°
= 2.5 pvatios por puerta

P = 2.5 uvatios para el chip de puerta 10°

Puertas b P “deje
100| ~2.5 todo lo
100 MHz | vatios ¢Pentium?| demis
300| ~15 igual
2x10¢ MHz | vatios ¢PII?
600 | ~30
2x10¢ MHz | vatios ¢PII?
~240
8x10% | 1.2 GHz | vatios ¢PIII?
~1875
25x10% | 3 GHz | vatios ¢PIV?

02/06/2017
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Como reducir potencia

@ Vs 5V 23V 2 1.8V 1.5V
~PIV - 170 vatios - mejor, pero alto

i3

y utilice un disipador de calor grande

Desconecte el reloj cuando no se esté utilizando.

@ Cambie ¥y segun las necesidades.

LOGICA CMOS
COMPUERTA NAND
]Vs
4B lz
0 0]1
A— B[ -
1 110
V4

12



LOGICA CMOS
COMPUERTA NOR
Yo
)

RS-
___IE

Ao—

[z

1 B M1 v;)UT

Fabricacion de un inversor CMOS

p-substrate

Si04
p-substrate

Photoresist

Si04
p-substrate

Photoresist

Si04
p-substrate

02/06/2017
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Fabricacion de un inversor CMOS
I

|
|
) p-substrate
—
(f) p-substrate
—
n-well
(@)
n-well
(h) p-substrate

Fabricacion de un inversor CMOS
Il

NN e e AN\
L n-well
(@) p-substrate
N AN ‘
(b) p-substrate h _
L n-well )
(© p-substrate

02/06/2017

Photoresist
Si0,

Si0,

Si0y

Paolysilicon
Thin gate oxide

Palysilicon
Thin gate oxide

14



Fabricacion de un inversor CMOS

1 ]
L n-well ‘
(d) p-substrate
— N -
L n+ | L n+ n+
n-well J
(e) p-substrate h
NN
ESpES =
L n-well )
) p-substrate
Fabricacion de un inversor CMOS
v
L p+ irn+ J L n J ‘ L oo || e+ irn+ J‘
n-well
(a) p-substrate
1 [ 1 [ 1 AN [ 1 [ Thickfield oxide
i & [ -
p-substrate

N

L/%‘VAV/

n+

p-substrate

s
L»

N4
J e ]

n-well

Metal
Thick field oxide

02/06/2017
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Corte transversal de un inversor CMOS

[ so,
[ ] n+diffusion
[ ] p+diffusion
polysilicon
[777] metall

V7. /WN% /////,Y ///77/‘/%- %\/DW

|&mmmJL ) ) L [l JJ

nMOS Transistor pMOS Transistor
n-well
p-substrate
Al
€L A
GND <1 7 " HVpp
Mascara para
elAiminar' | i LT | Kt \ ’
5i0, sty LA Mascara 1
p-substmte i
P — - Difusion de pozo
k n-well /
pesubstmafe
OXIDO DE CAMPO
Pozo o i
N-WELL
SUSTRATO P

02/06/2017
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scara b |
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Determina las
posiciones
donde van los
contactos

Contactos

Determina las
posiciones donde
van las
interconexiones

P-suntrate

Behed contact iwles
5~ )
-_—
= s rﬂb‘-‘m -

-substrate

p-sbsirate

Aluninton Interconmection

=
%T@?ﬁzﬁlﬁ

povabsnne

Mascara 6 &

Perforaciones
de contacto

Metalizacion

02/06/2017
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