[L(‘)gica NMOS i pseudoNMOS]

* Logiques NMOS i pseudoNMOS
— REDUIR EL NOMBRE DE DISPOSITIUS: 1 transistor de pull-up

In

A<| Out=AB A<| Out=AB
B«l B<|

— Advantatge: mentre CMOS complementaria 2n transistors ara n+1
— Inconvenients

« Consum en estatica quan la sortida és 0.

» Dimensionat dels transistors molt critic (el de pull-up sobretot)

» Poc tolerants a variacions del procés

 Logiques d’as molt minoritari

[Portes amb carrega resistiva]

Vop
* N transistors + Carrega
Carrega Resistiva RL *Von = Vbp
*VoL = Rpn
CF Rpn +RL

* Resposta assimetrica

* Presenta consum estatic

“t, =0.69 R C,




[Portes pseudoNI\/IOS]
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SMALLER AREA & LOAD BUT STATIC POWER DISSIPATIION!!!

[Portes logiques amb portes de pas]

» Logiques estatiques de transistors de pas
— senyals de control i senyals de pas (esquema multiplexor)
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Reduit nombre de transistors (poca area, retard i consum)
Requereixen senyals entrada i negades

Possible degradacio dels valors logics (solucio: porta de transmissio)
Acoblament eléctric entrada/sortida (solucio: drivers a la sortida)




[Portes logiques amb portes de pas ]
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[Portes de transmissio CMQOS ]
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[Portes de transmissio CMQOS ]
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+ La R, de la porta es manté gairebé constant

[Multiplexors]

» Els multiplexors 2:1 seleccionen la sortida entre dues

esntrades
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[Disseny d’un MUX a nivell de porta logica ]

. Y =SD, +SD,

e Quants transistors sén necessaris? 20
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[MUX amb portes de transmissié]

* Amb portes de pas 4 transistors son suficients

S
S 4
e

o
»n—




[MUX inversors]

 MUX inversor
— Una porta AOI
— Un parell d’inversors tristate

» Afegint un inversor a la sortida, el MUX torna a ser no
inversor
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[ PORTES XOR XNOR |
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(a) Exclusive-OR

[ Portes XOR/XNOR |

-a®bzarb+a‘b

-XNOR:ab=za*b+a-b

(b) Exclusive-NOR

Portes XOR/XNOR |

+ 8 transistor XOR
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[L(‘)giques de transistors de pas: Circuit sumador ]

P
_ b Vbp
G
PI S Sum Generation
Ci
_ i Vbp
A
P .C, Carry Generation
C:
_!_ —
P

Similar delays for sum and carry

= Setup

[Lc‘)giques de transistors de pas ]

* Resum de caracteristiques
— Incorporaci6 d’inversors o logiques complementaries
implicaran una no reduccio en area (abans esmentada)

— Millores sobretot a estructures aritmeétiques (sum, mult,...)

« sencillesa d’'implementar portes XOR y MUX (molt emprades en
aguestes topologies

— Exemple : sumador de 32 bits




[L(‘)gica CMOS Dinamica]

* En les portes logiques estatiques el nus de sortida
sempre esta connectat a GND o V; per un cami de
baixa resistencia.

— Una porta amb fan-in n necessita 2n (n NMOS + n PMOS)
dispositius

* En les portes logiques Dinamiques rlyels valors dels
senyals de sortida es guiarden temporalment en la
capacitat de nusos en alta impedancia.

— Sén necessaris n + 2 transistors (n+1 NMOS + 1 PMOS)

[Condicions d’operacié]

¢ Quan una porta dinamica esta descarregada,
necessita una operacio de precarrega per tornar-se a
carregar

» Les entrades de la porta sols han d’efectuar una
transicio durant I'evaluacio.

» La sortida pot trobarse en alta impedancia durant
I'avaluacié (PDN off), I'estat queda guardat a la
capacitat C_




[Caracterl'stiques de les portes dinamiques]

La funcio logica sols I'implementa la xarxa de
transistors NMOS (pull-down network ,PDN)

— Ne° de transistors N + 2 (2N en les portes CMOS complementaries)
Les mides dels dispositius no afecten als valors l0gics

Temps de transicio rapids
— Capacitat de carrega reduida degut a la menor capacitat d'entrada de les
portes (C;,)
— Capacitat de carrega reduida degut a la menor capacitat de sortida (Cout)

— No hi ha I, tot el corrent que travessa PDN s'utilitza en descarregar C,

sc?

[Caracterl'stiques de les portes dinamiques]

Potencia dissipada total major que en families CMOS estatiques
— no hi ha corrents statics entre V5 i GND

— no hi ha glitching

— Probabilitats de transicio més altes

— Carrega extra per Clk

PDN comenga a conduir tan aviat com les entrades superen
V1., pertantV,, V,, iV, soniguals a Vq,
— Baix nivell de soroll (NM,)

Necessita un senyal de rellotge per controlar les fases de
precarrega/avaluacio

Presenten Problemes de integritat en la senyal




Caracteristiques del Disseny dinamic:

Corrents de fuites
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El component predominant es el corrent de subthreshold

[Solucié als corrents de fuites]
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(a costa d’incrementar I'area i el consum)

[Redistribucié de Carrega]

La carrega guardada

inicialment a C, (durant la
Out precarrega) es pot redistribuir
TC. entre C i C,
I
= Ca ck . wm]b— Ck
Ic -——Out

Soluci6

Precarregar els nusos interns
9 clk —m

[Redistribucié de Carrega]

Quina és la maxima caiguda de voltatge al nus y? (Assumiu que totes les
entrades estan a 0 en la precarrega i que els nusos interns es troben a

0v.)
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[Redistribucié de Carrega]

+ Qutput high when

IABC.IAIBIC,AIBC Load
and ABIC CLK .
» Charge sharing _4 y=A®B®C ig(jl"[el‘
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Vi=Vpp (Cy (G, + Cp) + C)))
Avoutz VDD - Vf =- VDD ((Ca+ Cc)/((ca + Cc) + Cy))
= - 2.5V*(30/(30+50)) = -0.94V

[Acoblament capacitiu de porta]

NAND dinamica NAND estatica
cle _4@ outl =1 —%c“;-’_bb—
A=0 _| %Cu ; %_:CLZ _M

50 | -

La transici6é en I'entrada de la Nand

Clk _| M estatica provoca que Out2 =>0
| una caiguda de voltatge a Outl per
acoblament capacitiu

L’alta impedancia del nus de sortida,

fa que la porta sigui molt sensible a S
diafonia. % N
Linies properes es poden acoplar >
capacitivament i destruir I'estat del 01
nus flotant.

. 4
Time, ns




[Clock feedtrough (infiltracio de reIIotge)]

Hi ha acoblament entre Out i Clk en el dispositiu de precarrega

(Cgp)- Elvoltatge a Out pot pujar per damunt de V5 En un
flanc de pujada de CIk.
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Algun diode en invers del dispositiu de precarrega pot posarse en directe provocant
efectes de latchup, o la injeccié de portadors al substrat que poden ser capturats per
altres nusos d’alta impedancia i fer canviar el seu estat.

[Portes dinamiques en cascada]
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Sols es poden fer transicions 0 — 1 en les entrades!




[L(‘)gica Domino]

Clk —4@: ck M, Mlb—

Outl Out2
1->1
150 i>u

Sols es poden
implementar
portes no
inversores

[ Logica CMOS Doming |

» Problema reparticio de carrega

OuUT =AB

— Latensio al node CM podria
baixar fins fer commutar I'inversor
de sortida

— Soluci6: afegir un transistor
PMOS que fixa I'entrada de
l'inversor quan la sortida de
l'inversor és 0.




[L(‘)gica CMOS Dominé]

Utilitzar lleis de DeMorgan per crear portes no
inversores !

B Ty [ .

E —_ . Sols es poden
P | - implementar
H—L S T portes no

inversores

[ Disseny amb logica domino]

Vop Vpp
Clk —<>| EAD Clk—o| lj/lp

|n1—
In,—] PDN In,—| PDN
Ing —

Es pot eliminar!

o 4@1 C.kﬁ/

— Totes les entrades =0
durant precarrega




[ np-CMOS ]

e Una porta amb ldgica N condueix una de logica P i viceversa (aixi es pot
eliminar I'inversor de sortida)

« Fan falta dos rellotges clk i clk negat

Clk —4@:

Outl

151
30

Ny
Clk —|%/Ii

Sols es permeten transicions 0 — 1 en les entrades de blocs PDN
Sols es permeten transicions 1 — 0 en les entrades de blocs PUN

Out2
(to PDN)

[Sumari logiques dinamiques]

* Només una xarxa de transistors
— menys area
— molt major velocitat de procés
— estructures pipeline, capacitat de procés molt elevada
— dissenys més complexos

» Problemes d’integritat del senyal
senyals espuris

diafonia

injeccié o reparticio de carrega

Sincronitzacié complexa
¢ susceptibilitat a tenir problemes per clock skew




