Clocked CMOS

Utilizada para crear puertas Iogica que se transforman en

elementos tri-state.

T

PMOS
Pull
Up

|

HT

—

' NMOS
Pull
| Down

A

S
|

AL
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CVSL Cascade Voltage Switch Logic

Es posible crear una version alternativa dinamica.

Combinational
Network

=

mwm Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001
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CVSL Cascade Voltage Switch Logic

Estilo de |6gica diferencial que require tanto la senal como

su complementario para realizar interconexione

T T
X ﬁhm ] uJAlm

Network ¢

AL T
J — i
s

A — _I C A—
NMOS X
«Ao Combinational H_ H_|

-
T
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CMOS Dinamico Multi-fase

LLas puertas pueden conectarse para crear pipelines de
pipelines de dos etapas.

VDD

cuatro etapas, o bien

Inputs ——mt-

—

NMOS
Pull
down

Ph23
GND

Ph34

Inputs —

—

NMOS
Pull
down

Ph34

Inputs ——mt

—

NMOS
Pull
down

Ph12

GN

N

Ph41l

Inputs ——m Pull
down
—

Pha1
GND

Ph23

o00
o00
e00
UPC
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CMOS Dinamico Multi-fase

LLa senal FX1 se precarga, mientras F1 esta aislada. La
salida F2 mantiene su valor.

VDD i VDD
__ _ Ph12
Ph12 7 " Ph23 7 If | | | ”
——0 —0
—~ - Ph23 _
_/ ~/\/ Ph23 — «/o\/ Ph34 ” 7 | 7
{xﬂ%_ F(0) FX2 F2(0) | |
~7 ~7 Phaa | |
_H [ u | | |
Ph23 4 Ph34 orag | |
" Nmos [ NMOSs | 7/ 7 | 7 [
Inputs —t  Pull Inputs —  Pull |/ 7 | 7 7 7 7
down down __ 7 7 ” 7 | |
|' |'V 7 | ﬂ 7 |
“ Mvm Pre FX1 vw Eval FX1 y Pre _Uﬂ
Hold F1 X Eval F1 Hold F1
_ _ _ oy e e (<
I : | : | i |
_ wé_ ﬂxva Pre FX2 v7 Eval FX2 Q
_ Hold F2 EvalF2 ) Hold F2
< Mvw T % T \7 ,k

OZ_UI_I OZ_UI_I
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CMOS Dinamico Multi-fase

La senal F1 se aisla de FX1. La senal FX2 evalua y se
propaga a la salida F2.

<UD|_|
Ph12 7
——0
7\
«/o\
™ nmos |7
Inputs —t  Pull |/
down (I
—t _
I
|
- |
Ph12 |
|
|
Y

9]
pd
O

Inputs —=t  Pull

Ph23

NMOS

down

—_—— — | |
FX2 F2(0) 7 7 f
7/ Ph34 f f f
| |
|
f
7
7

OZ_UI_I

|
Ph34 onal |
' | | [
| 7 7 7 7 7
| 7 7 7
| | , | ] |
_ Mvw Pre FX1 Eval X1 ( Pre FX1
_ YHold EVW Eval F1 % Hold F1 % w
T T |
| : | , | : |
_ w@ _”xmvw Pre FX2 vw Eval FX2 vm w
_ MVN Hold F2 X EvalF2  ( Hold F2¢
Y | , 7 , |
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CMOS Dinamico Multi-fase

Las senales FX1 yv F1 se evaluan. La senal FX2 se
propaga a la salida F2.

VDD VDD

Phi2 7 Ph23 _ | | 7 | ”
—_—O
— | ~ Ph23
(0) \ (1) 5 — —
/\_VN_I*ﬂm/ _Wx.WV\ 1 (1) 7 7 ”
> 4 * | *
Ph23 Ph34 phay | f _l
"I nwmos | 7 [ NMOS ” " ” |
Inputs —t  Pull |/ Inputs —st  Pull 7 7 7 7 7 7
down |l down | | , | ,
| “ — Y PreFXL % Eval FX1 yA Pre FX1 {
I Hold F1 Eval F1 Hold F1
_ _ M vw e w , %N
Ph12 _ Ph23 , | | 7 | 7
| Sval ﬂxva Pre FX2 m Eval FX2 vm
« Y)Y HodF2 ) EvalF2 Y HodF2{

OZ_UI_I

®
P
O
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CMOS Dinamico Multi-fase

LLa seinal FX1 se propada a la salida F1. La senal FX2 se
precarga.

VDD VDD
_ “ _ “ Ph12
Ph12 7 | Ph23 | If 7 7 ”
|o
| | ~
,/m%\ P ,/ﬁ\ Ph3d _ | |
FX1 %_ Fal 1) FX2 F2(2) | | |
_V_A_ Ph34 | |
| | |
Ph23 4 Ph34 orag | |
" Nmos [ NMOS 7 | 7 L
Inputs —=t  Pull Inputs —t  Pull f f f f | f
down down | W | W | W
[ [ M% Pre FX1 W Eval FX1 MA Pre FX1{
Hold F1Y  Eval F1 Hold F1
_ _ T G
| | |
Ph23 Bval FX2 yf Pre FX2 Vf Eval FX2 vﬁ

M% Hold F2 T Eval F2 % Hold F2
| T T
OZ_UI_I OZ_UI_I
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CMOS Dinamico Multi-fase

Inicialmente se precarga la senal interna FX1. La senal
F1 no se modifica.

VDD VDD
_ _ _ Ph12 |_
Ph12 7 _ Ph23 | |
I~ Ph23 | | |
\ (1) oz 55 | | |
(N =\ f f f f
FX1 _%K_ F1 P@\ FX2 F2 f f f f
X Ph34 | | |
4 f f f
Ph23 Ph34 orag | | |
" Nmos [ NMOS | | | -
Inputs —t  Pull Inputs —t  Pull 7 7 7 | | 7
down down 7 7 7 7 7 7
[ [ Mu prerxt X Evalext X PreF
| | | X re _u,xHA
Hold F1 ¢ Eval F1 Hold F1
Ph12 Ph23 M, w , vw , vm
| | |
Bval Fx2 Pre FX2 VW Eval FX2 vm
i Hold F2 % Eval F2 % Ioa,ﬂNA
T T
GND I_I GND I_I
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CMOS Dinamico Multi-fase

La evaluacion de una etapa y la transferencia de datos
de una etapa a la siguiente se realiza en cuatro -fases.

VDD VDD

Ph12 Ph23
_ _ Ph23
Ph23 Ph34

FX1 _%K_ F1 FX2 F2
Ph34 i
W | u | 7 7 7
Ph23 4 Ph34 . | | _|
"I NMos [ NMOS | |
Inputs —t  Pull Inputs —t  Pull | | | | |
down down 7 7 7 7 7
—— — i , i , i ,
Mvw Pre FX1 Eval FX1 X Pre FX1
: : vz,o_a EVW Eval F1 VW Hold F1 vm
Ph12 Ph23 | | |
Bval _”xva Pre FX2 vfm Eval FX2 vﬁ

MVN Io_w_ﬂm X msw_ﬂm %IO_QEA
OZUI_I

GND
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CMOS Dinamico Multi-fase

Se utilizan cuatro fases para crear un pipeline en la eval-
uacion de las puertas. Se utiliza una puerta de paso para
controlar la interconexion.

VDD
_ —_— Phl I_
Ph23 o
UA k Ph2
_ — Ph3
Ph4
" NMOS
Inputs —t  Pull _ Ph12 |_
down Ph23
R o
Ph23 _
Ph12
Ph34 _
Ph41 _ _I
OZDI_I
333 Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001 25
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Domino CMOS

Dimension incorrecta (normal) del inversor:

Title: *INCLUDE model.spi: Transient Analysis Tue Apr 4 13:01:24 2000
<me “““““““““““““““““““““ —— T
V(3 ,
<MHHo
v(1:11
11 .
mm.mn Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001


Cgraph plot on Tue Apr  4 13:11:30 2000
%%Created by: hsview for /homeA/dac/assigs/dbvlsi/DOCUMENT/SLIDES_VLSI2/Spice/abc2.raw1



Domino CMOS

Dimension correcta (weak) del

inversor:

Title: *INCLUDE model.spi:

v Hpow

1:7)

Vv

v(1:12)
Vi
v(1:6)

i

Transient Analysis Tue Apr 4 13:01:24 2000

time

time

time

Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas
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Cgraph plot on Tue Apr  4 13:05:13 2000
%%Created by: hsview for /homeA/dac/assigs/dbvlsi/DOCUMENT/SLIDES_VLSI2/Spice/abc2.raw0



Domino CMOS

Self-reset utilizando footed domino.

o

A O

out2

w N
il %}MTW S
i

]
]
=l
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Domino CMOS

Simulacion con tiempos de propagacion NO solapados:

Title: *INCLUDE model.spi: Transient Analysis Thu Apr 19 11:51:06 2001

clkl - - . I —

clk2 el I S R T R N T
time

a

b

c
time

out2

gate:outl

[ time
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Cgraph plot on Thu Apr 19 11:53:05 2001
%%Created by: hsview for /homeA/dac/assigs/dbvlsi/DOCUMENT/SLIDES_VLSI2/Spice/rawspice.raw



Domino CMOS

Simulacion con entradas NO solapadas:

Title: *INCLUDE model.spi: Transient Analysis Thu Apr 19 11:40:55 2001

clkl e e

clk2 e I S N A R O S U S
time

a

b

c
time

out2

gate:outl
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Cgraph plot on Thu Apr 19 11:42:30 2001
%%Created by: hsview for /homeA/dac/assigs/dbvlsi/DOCUMENT/SLIDES_VLSI2/Spice/rawspice.raw



Domino CMOS

Simulacion con tiempos de propagacion solapados:

Title: *INCLUDE model.spi: Transient Analysis Thu Apr 19 11:44:13 2001
clkl e e
clk2 el N S R S S I S N
time
a
b
c
out2
gate:outl
[
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Cgraph plot on Thu Apr 19 11:45:11 2001
%%Created by: hsview for /homeA/dac/assigs/dbvlsi/DOCUMENT/SLIDES_VLSI2/Spice/rawspice.raw



Domino CMOS

Estructura de un circuito delayed-reset domino.

, , gelk Inputs
=t e

reset .
+— LevelO of Logic

Y i
|/|\‘ +—= Levell of Logic

Yo or v

+—» Level2 of Logic

A

reset

\ \7 +—= Level3 of Logic

* rov oy

Outputs
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Domino CMOS

Delayed-reset utilizando unfooted domino.

Clkgen || > clkl ck2
|

outl

N

L

C ——

[len
o
v

o

Senales de reset deben solaparse en |la fase de ejecucion.

Recomendable, pero no necesario que se solapen las entradas.
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Domino CMOS

VDD

‘ weak PMOS

—l
INnputs ——m}

|'v

NMOS
Pull
down

oo

[

SELF-RESET DOMINO

[

——

Variaciones en el reset: SELF-RESET y DELAYED-RESET

‘ weak PMOS

VDD
reset 7
™ NMOS
Inputs —}  Pull
down
|'v
GND

DELAYED-RESET DOMINO

o00
o00
e00
UPC

Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas
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Domino CMOS

Unfooted domino es mas restrictivo en el orden de llegada
de las senales.

- i il

X0 — X0 —
x1 IA —' X2 x1 IA —' x2
o — GND
GND Potential conflict
\ R
x0 [ _. ,.
— |
x1 \ A_ / _|
/( J
X2
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Domino CMOS

Footed vs. Unfooted Domino CMOS.
Unfooted Domino es un 10% mas rapido y ocupa menos area.

VDD

weak PMOS VDD
weak PMOS
reset 7

™ NMOS
Inputs —  Pull
down —
— NMOS
Inputs —  Pull
down
—

. OZ_UI_I
OZ_UI_I

FOOTED DOMINO UNFOOTED DOMINO

¢s: Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001
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Domino CMOS

Estructuras para mejorar el rendimiento de las puertas

Domino CMOS.

weak PMOS

VDD
' NMOS
Inputs —t  Pull
down
—t
Ck
GND

STATIC DOMINO

VDD

7 weak PMOS

[ NMOS

Inputs —}  Pull
down

Ck

OZ_UI_I

LATCHING DOMINO

o00
o00
e00
UPC

Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas
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Domino CMOS
Esta estructura puede producir redistribucion de la carga

entre C1 y C2 durante la fase de evaluacion. Esto re-
duciria el nivel del voltaje de salida.
VDD
Vout
_
7
1
INPULS ——pl-
"
ck |
_
GND
Agost 2001 12
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Domino CMOS

Se anade un inversor a la salida de la puerta para evitar
activar la siguiente etapa.

VDD VDD

1 1

A ¢

[ NMOS NMOS
Inputs —mt  Pull — Pull
down Inputs down

—_— —

Ck

OZDI_I OZUI_I

mmm Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001 11



NORA CMOS (NP)

Se pueden crear puertas CMOS dinamicas juntando una
etapa con pull-down PMOS vy la siguiente con pull-down

VDD I_I VDD I_I VDD

[ ———
™ PMOS

— Inputs —s  Pull —

NMOS P up NMOS
Inputs —t  Pull —>t Inputs —}  Pull
down down
Ck Ck _ Ck

OZUI_I OZDI_I OZUI_I

UPC

333 Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001 10



Estructuras Dinamicas CMOS

VDD VDD

= —~

Clk

¢ Clk

_|_

GND GND

NAND NOR
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CMOS Dinamico

Se pueden crear puertas CMOS dinamicas tanto con
funcion NMOS en el pull-down como funcion PMOS en

el pull-up.
VDD I_I
f Vout

" NMOS

Inputs —t  Pull

down

— |
Ck Ck

OZUI_I

VDD

-

(@)

™ PMOS

Inputs —t Pl
up

GND I_I

UPC

13 Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas
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CMOS Dinamico

El encadenamiento produce una descarga no deseada en
la fase de evaluacion.

VDD

-

d

VDD

-

;

Voutl 4

—

—t

[ NMOS
Inputs —}

Pull
down

correcto

Ck

erroneo

Pre—carga Evaluacion

GND |_|

UPC
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CMOS Dinamico

El funcionamiento de |la puerta se divide en dos fases:
®m Pre-carga.

m Evaluacion.
VDD

-

Vout
Vout=0
" NMOS
Inputs —t  Pull
down
" Vout=1
Ck Pre—carga Evaluacion

GND |_|
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Pseudo NMOS

El transistor NMOS de

transistor PMOS.

deplexion se substituye por un

VDD VDD
Vout ¢+— \Vout
"I NmMos . .
Vin —4 PuUll Vinl Vin2
down
|'v
GND LI GND
333 Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001 5
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Pass Transistor Logic

Diseino de un multiplexor:

C3 —3
c2 —2
cl1 —1
Cco —0

SO
S1
co

SO——
S1—Q
Cl—

S0—(Q
S1—
Cc2—

SO—
S1—
C3—

SO

Oo\j

]

SO

S1

e
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Pass Transistor Logic

Principios de funcionamiento:

oS transistores se utilizan como interruptores puros, es
decir, no se crean estructuras de pull-up vy pull-down.

+5v

Iil oh

Vin _ _ Vout < Vg - Vt 4
+0vV Vin L Vout
Vin _ _ Vout > Vg + Vt _
ph

o00
o00
e00
UPC
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Estructuras Dinamicas MOS

Principios de funcionamiento:

La tecnologia dinamica se basa en la utilizacion de las
capacidades parasitas (capacidades de puerta) para al-
macenar temporalmente valores:.

VDD

o 1.
I R

Vin L

Cin

T
R I

®
UPC
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Estructuras Dinamicas MOS

LLa utilizacion de estructuras estaticas CMOS es intere-
sante de cara a facilitar el diseno y reducir el consumo,
pero supone un incremento de |los retardos vy el area.

LLas estructuras dinamicas se utilizan para acelerar los
calculos y a la vez reducir el numero de transistores re-
queridos.

Tipos de tecnologia:

B Pass transistor.

Pseudo nMOS Logic.

Dynamic CMOS Logic (precharge-evaluate).
NORA CMOS Logic (NP).

Domino CMOS Logic.

Clocked CMOS Logic (C2MOS).

CVSL Logic (Cascade voltage switch logic).

mwm Tecnologia CMOS. Estructuras dinamicas Agost 2001 1
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