m CIRCUITOS v
ELECTRONICA

Energia, CMOS

6.002 Otoiio 2000 Clase 23



Vi o——o0 R

= Roy L

_ T,: cerrado abierto
T, abierto  p cerrado
o '\/\/1\, o~ 0
Sl S2
VS i —C §R2
1
T=T+T, =~
/
P=CVif

Lectura: seccion 125 de A & L.
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Repaso Vs
R
Inversor — =R,
Q Vo
Vi Roy ==C
Entrada de onda cuadrada 7 = i
. 2 = R, >> R,
oy
P:L—I—CVSzf Z>>"RC"
2R, 2
> — T —\ constante de tiempo
Pestitico  Poinamico
independiente de f. relacionado con el condensador

el MOSFET estd ON  de conmutacion.
la mitad del tiempo.

En modo de reserva,

En modo de reserva, se puede /= 0, por lo que la
suponer que la mitad de las potencia dinamica es O.
puertas en un chip estan ON.

Por tanto, Prqrarico POr puerta

es %2 )

=
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N Vo
P="5_4+CVS f
2R,
Chip con 10® puertas cronometrando en 100 MHz,

C =IfF R, =10KQ, f =100x10°, V, =5V

2
P=10° ° -+ 1077 x5 x100x10°
puertas| 2x10x 10

=10° |1.25 milivatios + 2.5 uvatios]

1.25KW + 2.5vatios
i problema! no esta mal
* independiente de f °* af
* también potencia de reserva| ° (xVSZ
(suponga que la mitad de los reducir V
MOSFET estan ON si / >0) S5V=21V
2.5V2150mWwW

* debe deshacerse de esto
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Como deshacerse de la potencia estatica

Intuicion:
4 VS VS
RL
I =R, v, alto
I o O V '
v, alo Vo bajo v, bajo - s oerpT
V§ RON _T_Off

v, alto o v, bajo
=
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Nuevo dispositivo PFET

- MOSFET (NFET) de canal N

¢ —

* MOSFET (PFET) de canal P

G —
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on cuando v,o = Vi
off cuando v,¢ < Vi

ej. Vo =1V

on cuando Vg < Vipp

off cuando v ¢ > Vpp

ej. Vip =-1V

ON cuando o—0|

menos de 4V
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Considere este circuito:

A VS
—G0| 5 PU = levantar
V] ; D VO
j_ T' S PD = bajar

funciona como un inversor

IN—>0—OoUr
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Considere este circuito:

funciona como un inversor

IN—{>0— OUT

7\

v, =5V (entrada alta)

v,=0V (entrada baja)

AV =5V AV, =5V

/ = Roy,

o & Vo

o, o,
+ +

—

.,
Denominada “logica CMOS" MOS

complementario
(nuestra logica anterior se denominaba "NMOS")
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Clave: no hay camino desde V. a GND
ho hay potencia estatica

Calculemos P piviico

AV
S

cerrado para cerrado para
v, bajo v, alto

RON
M —o” LJO’/_

Vs —C =Ry

De Y % ITD=CVS2fI
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Para nuestro ejemplo anterior—
C=IfF V,=5V, f =100MHz, I
P=CV,f
=10 " x5°%x100 x10°
= 2.5 uvatios por puerta

P = 2.5 pvatios para el chip de puerta 10°

Puertas f P
100| ~2.5
106 MHz | vatios :Pentium?

300 ~15

2x106 MHz | vatios ¢PII?
600| ~30

2x106 MHz | vatios ¢ PII?
~240

8x10¢ | 1.2 GHz | vatios ¢PIII?
~1875

25x106 | 3 GHz | vatios ¢ PIV?
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Como reducir potencia

AV, 5V>3VD 18V 15V
~PIV = 170 vatios = mejor, pero alto

y utilice un disipador de calor grande

Desconecte el reloj cuando no se esté utilizando.

@ Cambie V¢ segun las necesidades.

- -2 la préxima vez:
fuente de alimentacion
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Logica CMOS

NAND:
%
A— B—
(L o/
A4—
B—]
t5V

6.002 Otoiio 2000 Clase 23

—_——_— 0 O |
r—aOr—Aom

t5V

g of f
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En general, si deseamos implementar F

Vs ¢j. F=A-B=A+B

corto corto cuando

cuando F' 4=0 0 B=0
es cierto, si _ : ’
T Sl no, abierto

A |

—0) Z

B corto  _
el 7 corto cuando
es cierto, sl A - B es cierto,
leerto si no, abierto

o \a \eY
cuerae
re rgﬁx\
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