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INVERSOR NMOS
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INVERSOR REAL

Niveles Logicos
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cuando V;y =0
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INVERSOR REAL

Vour

logic O

Rango de tension V
gue produce un “1”
l6gico de salida
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INVERSOR REAL

Margen de ruido

noise

Margen de Ruido
del nivel Bajo

NMy =V, — Vo

Inversor M
Niveles de tensidn
de salida

Margen de Ruido
del nivel Alto

NMy = Vog — Vig

Inversor N

Niveles de tension

de entrada

El margen de ruido se calcula tomando la peor situacion
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Para conectar dos inversores en cascada

VoLmax
Nivel bajo peor caso
ViLmax Vormin
Nivel alto peor caso I

VIHmin



INVERSOR REAL

Tiempos de conmutacion
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INVERSOR NMOS
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MOS — CORTADO

MOS — CONDUCE
I, Ohmico o Saturado

Vo= Vpp— Vy
Vo = Vpp —Ips X Ry

Resolver desigualdad



INVERSOR NMOS
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INVERSOR NMOS
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Para V;, <V, MOS conduce —>llave cerrada
ParaV, = V.. si el MOS esta Rps 1
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Rie =
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INVERSOR NMOS

Vout=Vps -

&

VMAX - VDD VMA}(:VDD 1
O

Vi -

Vvin = Vo VMIN -
1+ R.f(Vpp — Vry) 0

* Para que el nivel de salida bajo sea préoximo a cero
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INVERSOR NMOS

Wi

Deplexion
MOSFET

——————

Logic symbaol
Input . o
Enrlqueamlento
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Equivalent circui

-

Circuito para obtener R, de gran valor con poca area de silicio
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Retardo del Inversor

VDD VDD VDD
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ID
I CL Vi(t)
Capacitor del
inversor Vz(tm
siguiente




Energia y potencia



Estudie la disipacion de energia en
las puertas del MOSFET

t
Vs

=R

.?.—I C=— v,

Vv,

-

C: capacidad de cableado y
Cgs de la puerta siguiente

Determinemos:
- la potencia de reserva

- la potencia activa
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¢Por qué preocuparnos por la energia?

baterias pequeias
- bueno

Hoy:

m ¢Cuanto durarad la bateria?
en modo de reserva
en uso activo

m (Se recalentard el chip y se autodestruird?
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V-
Potencia, P=VI= ?

Energia disipada en tiempo T

E=VIT
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Para nuestra puerfta:

Vs
R,
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Ejemplo 2:
Considere:
R,
5 o o—
s> W s,
v, =6 =R,
. T .
7,——T,—

S, cerrado

S, abierto

S, abierto

S, cerrado

.1
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I;:

S; cerrado, S, abierto

=

Vs

7
IS

suponga que,
ve=0ent=0

_—
=
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Energia total que proporciona una fuente durante T,

T
E = [Vsidi
0

—t

_'I" ']

EVZ _
= ji e™C dt

0 RJ’

5
&

—t
V -
. S R,C
=——RCe
f)

Y
0

-1

=C IVS2 1-e™¢

1 2 . 1
~CV, si T,>>R,C
es decir, si esperamos lo suficiente

I 2 ,
EC Vs almacenado en C,

Independiente
] deR

E, = EC v, disipado en R, )
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T,: S, cerrado, S, abierto

Ve —= C § R,

En un principio, v. =V (recuerde T, >> R,C)

Por lo tanto, inicialmente,
)i )

energia almacenada en condensador = 3 Clry
Suponga que T, >>R,C

Por tanto, el condensador se descarga ~completamente en T,

Por tanto, la energia disipada en R, durante T,

1 .
E,=5C v’

E,, E, independiente de R, 24



Juntando los dos:

Energia disipada en cada ciclo,

E=E,+E,

:écwf+§Cﬂf

T E r o
E=CV," energia disipada en

la carga v descarga de C

Supone que C se carga y se descarga completamente.
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Potencia media,

P=

=ClVyf Sk
]

\fr‘ecuanciuf:?
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Volvemos a nuestro inversor —

Viv | Ry =—=C

¢Qué es P para la entrada siguiente?

Vv

bo | ™
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Circuito equivalente

RE
WA

/

Ifrs C —_—

¢Qué es P para la entrada siguiente?
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¢Qué es P para la puerta?
Cuando R, >> R,

~

V.S ,
P=—51CV., f

2R,
- o d En modo de reserva,
n modo de reserva, >0,

se puede suponer que
la mitad de las puertas
en un chip estdn ON.
Por tanto, PESI"’.JTFEG por
puerta es Ifs"‘j.

2R,
Estd relacionado con la
potencia de reserva.

por lo que la potencia
dindmica es O
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Potencia

VDD
I:QL
D
Vo = Vi
I:QDS
S
Vp
— P —
Pg, =0 E2 Rps + R,
_ Pg1 + Pp 1V
E& 2 E72[Rps +Ry)

Pp = C.Vhp X f

_Yop

2R, +C Vip X f



Algunos numeros...

Un chip con 10% puertas cronometrando

a 100 MHZ C =I1fF
R, =10kQ
f =100x10°
V,=5V

- 6 25 _15 6
P=10 %107 + 10 x25x<100x<10
2%

= 10° [1.25 milivatios + 2.5 microvatios|

/ 1.25KW! 2.5W

i Ill‘ﬂlllema! no esta mal
debe deshacerse de esto P V;
o f
reduzca Vg
SV - 1V

25W > I150mw .



INVERSOR NMOS

VDD
C
g
(poly) N R )
, Silicon Dioxide
Depletion mode {insulator)
pull-up Lpu
Connected o S ; ) S
(hoe Ch, 2 Chi 4] % FESERCELE LR -
: % : gate
¢ : lectroda
(diffusion)  — A i | |
4
e | e
A . Lpd p-type Slllcnnf/
*. Enhancement r-channel .
Silicon Substrate

mode pull-down

Fig. 1.8 Basic inverter layout.
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Compuerta NAND

Tabla de verdad para

——
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0
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1
1
1
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- O - 0O
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Connected

(see Ch. 2, Ch. 4) &,

Compuerta NAND

Depletion mode
«pull-up

1 <« (poly)

A(difH)

b

—3(AB)

——

GND

VDD

»

— (48)

A —13-1-— (A8)
pm -
4 B|(AB)
O 01} |
o111
I 01 |
I 110
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Compuerta NOR
4 )

Tabla de verdad para

O OO0+ |




Compuerta NOR

vDD

Depletion mode
sz 4= pull-up i

{llW ,4}':)_/>(4 FB)

» (A + B)

+— (poly)

Connected R .
ooy PRI diff
(see Ch. 2.Ch.4) =, e R e e RSO0 (“ it

| -

(4 + B} A B A+ B)
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Funcion LOGICA

A—| | C— D=(4-B)+C




Efectos debido a la miniaturizacion de
los circuitos MOS

roc 2NV efe=[(La) [(v/a) (V) r=7/a

Co LW/D c’/C=[(L/a)(W/a)/(D/a)]/(LW/D) C=Cl/a

| cWV2/LD 1)1 =[(W?/a*)/(LD/a?)]/(Wv?/LD) =1/

PSW oc CVZ/T OCWVS/DL P sw— sw /05 =1V P\DC: PDC/O[Z

L —"1 W=W/a
Gate (poly) o L'=L/a

s A s S S o T L _L g D\: D/CZ
" D

Source

(Oxide)

(Diffusion)  »  Channel :i\ (Diffusion)

viatciiaics y VISHYUDIUVUDS CITLUUILUDS =
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Aplicaciones: Circuitos Logicos
Tecnologia CIVIOS

C-MOS Transistor

(On)

(Off)
p—Cll;'aIIIl_El\ T+50V 5.0V
p-channel +2.
(7 s =
A1k
CMOS L/j'
\' v invertor CMOS
m out o— —= invertor
X [ HI V. v
F 11 k0 n: n out
\_‘/‘ on: n-channel } 105K in: LO
n-channel off: ~_ f on: p-channel
= out: LO n-channel J_ off:
N out: HI
Inversor (NQOT)

Materiales y Dispositivos Electronicos -
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Aplicaciones: Memorias RAM

DRAM Se almacena un “1” en la celda cargando el
condensador mediante una Vg en filay V en bit

La lectura se hace aplicando Vg en fila y midiendo la
corriente en la linea bit

La lectura es un proceso destructivo. Hay que
restaurar el valor leido

WL

SRAM -
Mz |b— | M

My [ | My

L

BL BL
Materiales y Dispositivos Electronicos -
Universidad Nacional de Tucuman




Aplicaciones: Memorias ROM

(a)

FILA

+V

BIT

vy BIT

FILA 7

valor O

MOSFET ROM

Materiales y Dispositivos Electronicos -

Universidad Nacional de Tucuman
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Aplicaciones: CCD
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