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Caracterizacion modular

o NoO es posible analizar un circuito con miles de transistores
mirando individual mente cada uno de ellos.

» Estrategiade andlisis modular (igual que € disefio modular).

o Agrupar € comportamiento de transistores en puertas, €
comportamiento de las puertas en bloques y asi sucesivamente.

o Claves para€l andlisis en un circuito MOS:

— El comportamiento interno es independiente del circuito que
genera las entradas (en condiciones razonables).

— Parametros en la interficie: capacidad de las entradas/salidas e
Impedanciaen lasalida.

— Las puertas de paso son un caso aparte.



Caracterizacion modular

» Elementos en la caracterizacion de un médulo:
— Funcion logica.
— Capacidad de las entradas (~ puertas de transistores).
— Capacidad de las salidas.
— Impedancia de |las salidas.
— Tiempos de propagacion internos.

» Los parametros de capacidad e impedancia son fijos.

o Lostiempos de propagacion internos varian con los datos y €l
tipo de operacion:
— Caracterizar € tiempo mayor/menor.

— Crear caracterizaciones por funcionalidad, tipos de datos, anélisis
estadistico de las operaciones, etc.



Retardo de un puerta MOS

Retardo depende de larelacion R C:
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Retardo de un puerta MOS

o Lacapacidad C depende de:
— Capacidad de las difusiones en el nodo de salida.
— Capacidad de las conexiones.
— Capacidad de las puertas conectadas al nodo de salida.
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Retardo de un puerta MOS

o LaresistenciaR depende de:

— Dimension de |os transistores que realizan la carga/ descarga de la
capacidad en lasalida (~ L/W).

— Transistores en serie aumentan laresistencia: L,/W, L,/W,
* R~L,/W,+L,J/W,

— Tranastoresen paralelo lareducen: L,/W, L,/W,
e R~1/(1/(L/W,) + L(LW,) )
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Retardo de un puerta MOS

Definimos FO1 como € retardo de un inversor atacando otro
Inversor equivalente:

FO2 equivale a conectar dos inversores, etc.
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Elementos en |a caracterizacion

o Vision general de un modulo:

— Capacidad de |as entradas: C
— Capacidad de las salidas: Co
— Impedancia de las salidas.

Tiempo de propagacion proporcional alacarga:
— Tiempos de propagacion internos:




Ejemplo: caracterizacion puerta NAND

o Parametros en una puerta combinacional: NAND?2

— Capacidad de las entradas: C.aCig 40 fF

— Capacidad delas salidas: Coy 25 fF

— Tiempos de propagaci on:
Proporcionales ala carga: Tory 0.02 ns/fF
Internos: Thy 1ns
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Ejemplo: caracterizacion inversor

o Parametros en una puerta combinacional: | NV

— Capacidad de la entrada: C.a 30 fF
— Capacidad de la salida: Coy 25 fF
— Tiempos de propagaci on:
Proporcionales alacarga: Thy 0.01 ngF
Internos: Thy 0.8 ns
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Ejemplo: caracterizacion MUX

Podemos caracterizar un multiplexor utilizado los pardmetros
disponibles paralapuerta NAND y €l inversor:

Simplicidad: utilizamos/generamos |os mismos parametros.
Analisis conservador: se produce un cierto “error”.

A—>

A

B—»

v

n >

O
o 1

11



Caracterizacion de |las capacidades

Capacidades:
Ca = Ci.nanp= 40fF
Cs=Cnanp T Cinor = 70TF

Cs = C.nanp = 40fF
Cy = Conanp = 25fF
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Caracterizacion del T

Tiempos de propagacion proporcionales ala carga:

Ty = Tof nanp = 0.02n8/fF

Separando carga/descarga:

Tt v+ = Tt naND+ Tt v- = T NaND-
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Caracterizacion del Tp critico

o Tiempos de propagacion internos:

— Depende del camino critico: camino mas lento desde una entrada

hacia cada salida del circuito.

— Debe demostrarse su existencia: existen “caminos criticos falsos” .
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Caracterizacion del Tp critico (cont.)

Calculo ddl tiempo de propagacion maximo:

Toy =

A

Tp Ny T Tpf nv Cr-nanp1

Tp NAND1 t Tpf NAND1 C:I-NANDZ
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Caracterizacion del Tp minimo

Calculo ddl tiempo de propagacion minimo:

TpY = Tp NAND1 T Tpf nanpt Crnanpz T
Tp NAND2
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Buffers paramejorar el rendimiento

Lavelocidad de un componente depende de su tiempo de
calculo, pero también de su conexion.

Podemos mejorar €l rendimiento sacrificando el T, para
conseguir un T, mas reducido.

—» Mejor buffer C



Conclusiones

Latecnologia MOS permite un analisis modular.

Podemos caracterizar un sistema utilizando un subconjunto de
sus parametros de funcionamiento.

Los tiempos de propagacion T, solo dependen de los
transistores que generan las salidas.

Buffersen las salidas aumentan el T, pero reduciran el T .

Existe un maximo y minimo, pero no siempre es el parametro
gue necesitamos, e.g. en un sumador RCA:

TIo maximo es proporcional a nimero de bits.
En promedio solo 4-5 bits propagan acarreo.
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