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1. Introduccién
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2. Hipétesis de trabajo

Supondremos en un principio que existen solo dos valores de
tensiéon posibles:

» Vpp: estado alto (HIGH) o 1 légico

» GND: estado bajo (LOW) o 0 légico
Las transiciones entre un estado y otro (segmento de tiempo en el
cual un nodo barre todos los niveles de tensién intermedios) son
transitorios de conmutacidn y se estudiaran cuando se desee

calcular el tiempo de propagacién, o lo que es equivalente la
maxima frecuencia de operacién.



3. Inversor CMOS

Observaciones:
P> La carga del primer inversor es puramente capacitiva:
CL = Cpn + Cpp + Cw + Con + Cop
» Cuando V;, = Vpp el NMOS conduce y mantiene a C;
descargado
» Cuando V;, =0 el PMOS conduce y mantiene a C; cargado a
Vbp



4. El MOSFET como llave

Se puede pensar que el transistor MOS tiene dos estados de
funcionamiento:

» Cuando Vs > V7 existe formacién de canal, entonces el
transistor conduce (triodo o saturacién) y se comporta como
un camino de baja impedancia.

» Cuando Vs < V7 no existe canal, entonces el transistor no
conduce (corte) y se comporta como un circuito abierto o de
impedancia infinita.



5. Descarga de un capacitor con un N-MOSFET

Vds= Vgs- Vi
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Obeservacion:
» El capacitor se descarga completamente a través del transistor



6. Carga de un capacitor con un N-MOSFET

Ids VC=VDD-VDS

Observacion:

» El capacitor se carga a Vpp — VT

Conclusién:

El N-MOSFET impone un cero fuerte, pero un uno débil




7. Descarga de un capacitor con un P-MOSFET
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» El capacitor se descarga a través del transistor hasta V'

Obeservacién:



8. Carga de un capacitor con un P-MOSFET
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Observacion:

» El capacitor se carga a Vpp

Conclusién:

El P-MOSFET impone un uno fuerte, pero un cero débil




9. Conexidn serie-paralelo de N-MOSFETs

x J LT L vy Y=X ifAand B

X y Y=XifAORB



10. Conexidn serie-paralelo de P-MOSFETSs
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11. CMOS: PUN + PDN
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12. Complementariedad
Para evitar que exista un camino de conduccién entre VDD y GND
se definen dos grupos de complementariedad:
Grupo productos : .

X J—r_f‘—'r_ Y Y=X ifAand B

I..>

Y=XifA ORB =AB

Grupo sumas :

i
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x v Y=XifAORB
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XJLJTL y Y=XifAANDB=A+B



13. CMOS: Ejemplo de compuerta ldgica 1

Vpp
e | i
0 0 1
0 1 1 "OUT=A+B
1 0 1 A °_I
1 1 0
Truth Table of a 2 input NAND
gate B D—I

PDN:G=AB = Conductionto GND

PUN:F=A+B =AB= Conduction to Vp,



13. CMOS: Ejemplo de compuerta légica 2

A B Out
L] 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
Truth Table of a 2 input NOR gate




14. Reglas para sintesis de funciones légicas

De los ejemplos anteriores podemos desprender una serie de reglas
para sintetizar una funcién légica:

1. Escribir la funcién légica de la siguiente forma: F(X) = not(
expresion(X) ). Donde expresion(X) debe ser una combinacién
de sumas y productos del conjunto de variables de entrada.

2. La Red de Pull Down o Red N se puede obtener de la
expresion(x) considerando que los productos de dicha
expresion corresponden a transistores N en configuracidon serie
y que las sumas corresponden a transistores en configuracion
paralelo.

3. La Red de Pull Up o Red P se puede obtener de forma
complementaria a la Red N. Es decir que los productos de
variables en expresion(X) corresponden a transistores P en
configuracién paralelo y las sumas a transistores a transistores
en serie.

4. Finalmente conectar la Red N entre GND vy el nodo de salida,
y la Red P entre VDD vy el nodo de salida, asignando a la
compuerta de cada transistor la variable de entrada



15. CMOS: Ejemplo de problema de sintesis de compuerta

Sintetizar en légica CMOS estatica una compuerta que cumpla la
siguiente funcién légica:
F=not(A-(B+C)+ D)



16. CMOS: Solucién al problema de sintesis de compuerta
Red N: [D] paralelo [(A) serie (B paralelo C)]
Red P: [D] serie [(A) paralelo (B serie C)]

Vop Vop




