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1. Introduccion

e CMOS: es la familia con mayor proyeccion de futuro

e Ambito de aplicacion:

* La mayoria de los nuevos c.i LSl y VLSI: memorias y
procesadores

* Comienza a suplirala TTL en c.i SSI'y MSI
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Introduccion

e (aracteristicas mas relevantes

% Bajo consumo a frecuencias bajas y medias (adecuado para los
equipos alimentados con baterias)

% Excelente inmunidad al ruido
% Tension de alimentacion que puede variar
* \elocidad en continua mejora



2 Puertas logicas, repaso NMOS
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2 Puertas logicas, repaso PMOS
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Inversor

(f Vbp

g | o

V= Vpp ="1" O -0 V=0V =%0"

0) Q,

Vis= 0V = PMOS cortado
Vieo= Vpp @ NMOS conduce



Inversor

O vy,

®

C) Ql
V=0V =0" O— -0  V¢& Vpp

O

<z e

Vesi=-Vpp ® PMOS conduce
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NAND CMOS

Estructura: transistores PMOS en paralelo y NMOS en serie
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NAND CMOS

Estructura: transistores PMOS en paralelo y NMOS en serie
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NAND CMOS

Estructura: transistores PMOS en paralelo y NMOS en serie
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NAND CMOS

Estructura: transistores PMOS en paralelo y NMOS en serie
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NAND CMOS

Estructura: transistores PMOS en paralelo y NMOS en serie
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NOR CMOS

Estructura: transistores NMOS en paralelo y PMOS en serie
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NOR CMOS

Estructura: transistores NMOS en paralelo y PMOS en serie

O Vb
V,=0V="0" O 8 o
V V, V.
V= 0V =“0” O—1—> T Q, SR R
®© oV ovV |0V |V
i oV | Vo |OV
Vop OV |0V

o] &
Q, & M Nty fov




NOR CMOS

Estructura: transistores NMOS en paralelo y PMOS en serie
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NOR CMOS

Estructura: transistores NMOS en paralelo y PMOS en serie
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NOR CMOS

Estructura: transistores NMOS en paralelo y PMOS en serie
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2.4 Puerta de transmision (1) NMOS

e Interruptor bidireccional que se abre o cierra

controlado por una sefnal externa

* Puerta de transmision NMOS
— Si Vg =0V = Interruptor abierto = Vg =0V
— Si Vg = Vpp = Interruptor cerrado

« La transmision del “1” se degrada V
» La transmision del “0” no se degrada

S




2.4 Puerta de transmision (2) PMOS

* Puerta de transmision PMOS
— Si Vg = Vpp = Interruptor abierto = Vg =0V
— Si Vg =0V = Interruptor cerrado

« La transmision del “1” no se degrada
« La transmision del “0” se degrada V.




2.4 Puerta de transmision (3) CMOS

* Reune las caracteristicas de paso de ambas puertas, no
degrada la salida
- SiVg; =0V = PMOS y NMOS cortados = Vg = 0V
— Si Vg = Vpp ® PMOS y NMOS conducen

« EINMOS transmite el “0” sin degradacion
* EIPMOS transmite el “1” sin degradacion
» La puerta de transmision CMOS se emplea mucho en circuitos

integrados l6gicos i G

731




2.4 Puerta de transmision (4) Ejemplo

e Multiplexor

* Entradas X, Y, seleccion S, salida Z
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3. Parametros caracteristicos

e 3.1 Tension de alimentacion
* Vpp entre 3V y 18V
e 3.2 Consumo

% Reégimen estatico: practicamente nulo (=nA), siempre hay un
transistor cortado (PMOS o NMOS)

Alimentacion 5V 10V

Puertas 5nA 5nA TnA
Biestables 10nA 20nA 30nA
Contadores 100nA '100nA 150nA



3. Parametros caracteristicos (2)

# Dinamico: Py = (Vpp)? C, f
— donde C, = capacidad de carga
— f =frecuencia

— Es debido a picos de corriente durante las transiciones: los dos
transistores (PMOS y NMOS) conducen.

— Supone el 99% de la potencia consumida por la fuente



3. Parametros caracteristicos (3)

e Niveles l0gicos. Inmunidad al ruido
% Curva de transferencia muy ideal

Tension de salida

VDD ]

I I% Tension de entrada

VDD

Vob Voo .
" OHmin Margen de ruido
0.7 Vpp Vitmin nivel alto
Indeterminado
0.3Vpp - ViLmax Margen de ruido
0 — S—< VoLmax nivel bajo

Voumin = Vpp - 0-1V

Vorma = 0.1V

NM = 30% Vpp

Excelente inmunidad (aumenta con V)



3. Parametros caracteristicos (4)
e Niveles de corriente. FAN-OUT

Iog |-0.5 mA |Corriente salida nivel alto sale

Ior |0.5 mA |Corriente salida nivel bajo  |entra

Ly |10 pA Corriente entrada nivel alto |entra

I,y [-10 pA |Corriente entrada nivel bajo |sale

% Corrientes de entrada muy pequefias = a una sola salida se le
pueden conectar muchas entradas

Loy Lo | _ 50.000.000

Fan—Out, = -2/ =50.000.000  fan—0Out, =

1L IH

% Restriccion real para no incrementar los tiempos de retardo: el
fabricante recomienda Fan-out = 50



3. Parametros caracteristicos (5)

e 3.5 Retardos de propagacion

* tp, =tp 4 de 25 a 100nS, dependiendo de V5 y C,
* Cada vez mas rapidas, con retados similares a TTL

e 3.6 Producto Consumo x Retardo de propagacion

* P xtp=11pd, bastante bajo debido al bajo consumo, a costa
de un pequeno incremento de los retardos de propagacion



4. Subfamilias CMOS

CD 4XXX : familia original
— 4XXXA : convencional
— 4XXXB : con buffer de salida

T4CXXX: CMOS compatible funcionalmente (patillas y
funciones)

7T4HCXXX: CMOS de alta velocidad

7T4HCTXXX: CMOS de alta velocidad con entradas TTL
T4ACXXX: CMOS avanzada

T4ACTXXX: CMOS avanzada con entradas TTL

BCT: BiCMOS (Bipolar-CMOS)

ABT: BICMOS avanzada



4. Subfamilias CMOS (2)

TTL  TTL-LS CMOS HC HCT AC ACT BCT ABT
Alimentacion  5+5% 5+5% 3..16 3..16 5+10% 3..16 5+10% 5+10% 5+10%  Voltios

Consumo 10 2 0.1 0.17 0.2 0.3 0.3 1.6 1.6 mW

Inmun. al ruido 15 15 30 19 15 29 15 15 15 % Alim.
Voltios

Regardo de 10 9.5 25 8 9 3.5 35 3 3 nS

propag.

Fan-Out 10 20 50 60 50 70 60 80 80 puertas

Consumo X 100 20 11 14 1.8 1 1 4.8 4.8 pJ

Retardo



5. Compatibilidad entre familias

e Posibles problemas de acoplo entre familias debido a

* Diferentes tensiones de alimentacion
% Diferentes niveles logicos
% Corrientes de entrada y salida incompatibles

Vi Vi Von VoL I Iin loL lon
TTL Std. 2V 08V 24V 04V -1.6mA 40uA 16mA -400 uA
CMOS 4000 35V 15V 49V 0.1V -10pA 10 pA 0.5mA -0.5mA

| IOHmax | >1n ‘ IIHmax |

e Requerimientos:
| IOLrnax | >1n ‘ IILmax |

VOLmax < VILmaX

VOHmin > VIHmin




5.1 Conexion TTL-CMOS

e [acondicion Vi 11> Vidmin cmos NO S€ cumple

% Solucion 1 (para tension de alimentacion = 5V para ambos)

* Se afnade resistencia de pull-up para elevar la tension de salida
de TTL (valores tipicos de 2K a 6K)

5V Vob

|
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5.1 Conexién TTL-CMOS (2)

% Solucion 2 (tensidon de alimentacion distinta)
* Puerta TTL con salida en colector abierto:

Vee=5V Vpp =12V O

Colector % R
il | abierto .
— TTIQ CM@*




5.1 Conexion TTL-CMOS (3)

% Solucion 2 (tensidon de alimentacion distinta), caso 2,
* Puerta TTL sin salida en colector abierto:

Vee=5V Vpp =12V O

Buffer TTL R
Colector abierto

> oy




5.2 Conexion CMOS-TTL

cumple
% Solucion 1 (tensidon de alimentacion = 5V para ambos)
* Utilizar buffers para incrementar la corriente de salida

Vpp =5V O

Buffer CMOS
P L




5.2 Conexion CMOS-TTL (2)

% Solucion 2 (tensidon de alimentacion distinta)
*  Buffer alimentado a la tension de la puerta TTL (5V)

Vpp = 12V

Vee =5V O

Buffer CMOS
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5.2 Conexion CMOS-TTL (3)

% Solucion 3 (tensidon de alimentacion distinta)

* Buffer CMOS de drenador abierto alimentado a la tensidén de la
puerta CMOS

Buffer CMOS % R

[\ drenador abierto
\ —

TTL
[// _

1
2
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