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Resumen—Este trabajo presenta el disefio de una novedosa
compuerta légica multipropésito, cuya caracteristica principal es
que puede implementar una de varias funciones légicas
dependiendo de su configuracion de los pines de entrada. Esta
compuerta fue diseiiada e implementada en una tecnologia CMOS
de 0,5um. Un circuito implementado con muchas de estas
compuertas puede obtener un gran beneficio, dado que se puede
cambiar totalmente la funcionalidad del circuito solo con un
cambio de las mdscaras de metales. Lo que implica un ahorro muy
significativo en costo de fabricacion.

Palabras claves— circuito digitales CMOS, légica digital.

L. INTRODUCCION

La mayoria de los sistemas digitales hacen uso de una gran
cantidad de compuertas logicas, las cuales estan generalmente
disefias para realizar una unica funcion.

Este trabajo describe el disefio de una nueva arquitectura
digital que tiene la capacidad de realizar diversas funciones
l6gicas de acuerdo con el conexionado de sus pines de entrada.
Las funciones que se pueden implementar son: la de un
inversor, NAND, NOR, llave de paso, inversor con salida tres
estados o la funcion légica A+B-C

Los pines de entrada se identifican como: Vu, P1, P2A,
P2B, NA1, NB1, NB2, Vd, BulkP y BulkN, y su tnico pin de
salida es Vm.

En este trabajo se plasma el resultado obtenido de las
mediciones y simulaciones realizadas, y su caracterizacion
dentro del marco de la materia Andlisis y Disefio de Circuitos
Digitales impartida en el Departamento de Ingenieria Eléctrica
y de Computadoras del Universidad Nacional del Sur.

II. DISENO DE LA COMPUERTA MULTIPROPOSITO

La compuerta disefiada consta de ocho entradas y una
salida, y estableciendo diferentes combinaciones entre ellas se
puede lograr que se obtengan diversas funciones a la salida.

A. Descripcion de funciones

Las funciones que se pueden obtener en esta nueva
arquitectura digital son: un inversor, NAND, NOR, llave de
paso, inversor con salida tres estados o la funcién légica
A+B-C . Estas se describen en la TABLA I, y se pueden
implementar tanto en Logica complementaria como en Légica
de Pre-carga.

Ademas de las funciones anteriormente mencionadas, esta
nueva arquitectura digital multipropésito puede ser empleada
para realizar practicas de medicién de las compuertas
implementadas y sus transistores N-MOS o P-MOS y la
diferencia entre dos en serie (N-MOS) o dos en paralelo (P-
MOS); solamente cambiando la configuracién de sus pines de
entrada .

B. Descripcion de los pines

La operacion que realiza la compuerta ldgica es
definida por el significado y el valor que se coloca en los pines
de entrada. Las 8 entradas se pueden usar como entradas de
seflal o como pines de configuracion. Para lograr compuertas
de una entrada se deben establecer valores en las entradas no
utilizadas, de manera de configurar la compuerta para que
realice la operacion deseada. La Tabla I, muestra un resumen
de las diferentes configuraciones posibles para esta compuerta.

La configuracién de pines de entrada puede tomar los
valores “a”, “b”, “c”, “in” , “en ”, “Vdd”, “Gnd”, con “a”, “b”
y “c” se hace referencia a las entradas de la compuerta légica
que se desea implementar, con “in” lo mismo pero en el caso
que la compuerta que se desee configurar posea una sola
entrada, con “en ” se indica la habilitacion de la
configuracién que se desee implementar, con “Vdd” y “Gnd”
que se fija a este valor de voltaje. Los pines de entrada BulkP
y BulkN siempre se conectan a “Vdd” y “Gnd”.

TABLA 1. DISTINTAS FUNCIONALIDADES
Funciones Entradas
Vu | P1 | P2A | P2B |NA1l | NB1 | NB2 vd

Llave de paso in | /en | Gnd vdd en Gnd Gnd in

Inversor vdd | Gnd in vdd in Gnd Gnd Gnd

NAND Vdd | Gnd a b Gnd a b Gnd
NOR Vdd | a b vdd a b vdd | Gnd
Inversor Z vdd | in vdd /en Gnd en in Gnd
/(A+B.C) vdd | a b c a b [d Gnd

C. Descripcién del Disefio

La compuerta de uso genérico esta conformada por seis
transistores CMOS, consta de un transistor P-MOS conectado
en serie con dos en paralelo y un N-MOS en paralelo con dos
en serie, como se ilustra en el disefio esquematico de la fig. 1.




El disefio de esquematico y simulaciones fueron realizados
en LTSpice [1] en su versién 4.18 y su correspondiente disefio
de mascara fue realizada con la herramienta Electric VLSI en
su version 8.10 [2], para el proceso ON C5 de mosis [3] de 0.5
pm, con tres capas de metal y dos de polysilicio.
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Fig. 1.Esquematico de la Compuerta multipropésito.
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Fig. 2. Mascara de la celda Compuerta multipropdsito.

Los transistores poseen un largo de canal (L) de 0.6um, y
un ancho de canal (W) de 1.8um para los N-MOS y de 3pm
para los P-MOS, los seis transistores se dibujaron de tamaiio
minimo.
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Fig. 3. Simulacién funcién NAND.
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Fig. 4.Simulacién funcién NOR.

III. SIMULACIONES

Durante el disefio se simularon todas las funciones que
puede implementar la compuerta de uso genérico para
verificar su funcionamiento. A modo de ejemplo en las
figuras 3 y 4 se puede observar las simulaciones de las
implementaciones de la NAND y NOR respectivamente.

IV. CONCLUSIONES

En este trabajo se present6 la compuerta de uso genérico y
su disefio légico y fisico. Ademés se corrobor6 el correcto
funcionamiento de la totalidad de sus funciones.

Utilizar este tipo de compuertas tiene una ventaja
significativa con respecto a las estandares al ser utilizadas en
un circuito integrado, dado que se puede cambiar totalmente la
funcionalidad del circuito solo con un cambio de las méscaras
de metales. Lo implica un ahorro muy significativo en costo
de fabricacién.
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