MOTIVACION DEL ESTUDIO DE LOS TRANSISTORES:
® ;Qué son y para qué sirven?
e ;Por qué la industria de los computadores tiene como principal materia prima al silicio?
® Ya sé como a partir de las puertas 16gicas elementales NOT, NAND y NOR puedo construir cualquier circuito combinacional.
También sé que, ademas, si dispongo de flip-flops, también puedo construir cualquier circuito secuencial. Pero la pregunta es: ;De
dénde salen dichas puertas l6gicas?
® Y, por dltimo, ;como funciona el proceso fisico que permite el almacenamiento de bits en la memoria principal de un

computador?, ;por qué las memorias SRAM (utilizadas en los bancos de registros y en las cachés de los microprocesadores) son
mds veloces y también mds caras que las memorias DRAM?
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UNION DE DOS FRAGMENTOS DE SILICIO CON DOPAJES CONTARIOS:
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TRANSISTOR NMOS:
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PRIMER INVERSOR ELEMENTAL:
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Figura 51: Implementacion de una puerta NOT mediante una resistencia y un transistor.

Este comportamiento del transistor como interruptor accionable desde fuera NUNCA PODRIAMOS OBTENERLO con un material conductor
puro, como el hierro o el cobre.




INVERSOR CMOS:

El funcionamiento del conjunto es el siguiente. Cuando V;, esta en alto y es igual a Vpp,
el transistor NMOS conduce, mientras que el PMOS esta en corte. Esto hace que exista un
camino entre Vo vy el nodo tierra. observandose un valor logico 0 a la salida. Por otra parte,
cuando en la entrada tenemos un 0 logico, el transistor NMOS y PMOS estan en corte y
conduccion respectivamente, creandose un camino entre la salida y el nodo Vpp, dando lugar a
un 1 logico.
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VENTAJA FRENTE A UN INVERSOR NMOS BASADO EN UN UNICO TRANSISTOR: QUE CASI NO HAY PASO DE

CORRIENTE (SOLO EN EL BREVE PERIODO DE TIEMPO QUE DURA UNA TRANSICION DE 0 A 1 O DE 1 A 0), Y POR TANTO
HAY UNA MENOR DISIPACION DE POTENCIA Y UN MENOR CALENTAMIENTO.
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PUERTAS LOGICAS ELEMENTALES CON TECNOLOGIA CMOS:
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POR TANTO, YA SABEMOS QUE “CONEXION” HAY ENTRE LAS PUERTAS LOGICAS BASICAS Y LOS TRANSISTORES.




TRANSISTOR NMOS ANTIGUO (ANOS 70 DEL SIGLO PASADO):

LONGITUD APROXIMADA: 1 CM.



(,Qué contiene un microprocesador?

il.

iii.

1v.

V.

Una unidad de control (decodificadores y otros circuitos combinacionales -> puertas 16gicas -> transistores).
Uno o varios bancos de registros (registros -> flip-flops -> mads transistores).

Una o varias ALU’s (sumadores, multiplicadores, etc -> puertas ldgicas -> mds transistores).

Una o varias memorias cachés (memorias SRAM -> flip-flops -> mas transistores).

Etc.

Reto tecnolégico: meter cuantos mds transitores en un chip microprocesador, mejor. Actualmente la escala de integracion va por
9 . . . . . . X
los 45 nm (45-10” m es la longitud del transistor, que viene a ser lo que mide un virus), y se pueden integrar en el micro en torno a

los 500 millones de transistores, en una superficie de 400 mm".
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e Reto tecnoldgico: A mayor frecuencia del reloj interno del micro (ahora es de 3 a 6 GHz), a mayor ritmo deben trabajar los
transistores de las puertas légicas, es decir, mds transiciones tienen lugar por segundo, y eso da lugar a un calentamiento del
transistor (PROBLEMA GRAVE EN LA ACTUALIDAD, y no por lo que gastamos en corriente, sino porque el chip se puede
fundir si, por ejemplo, se para el ventilador que suele haber por encima suya).




2. Memorias DRAM:
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Figura 46. Celda de DRAM.

Capacitor

Eit line

[T ]

¢ Funcionamiento: Cuando la “linea de palabra seleccionada” vale 1, ese voltaje positivo atrae a los electrones de la zona “p”, y el
“puente levadizo” se cierra, transformando al transistor en un material conductor. En estas circunstancias:

1.

ESCRITURA DE BIT: Si en la “linea de bit” hay un 1 (voltaje alto), el condensador se carga; si hay un 0, se
descarga.

LECTURA DE BIT: Antes de activar la “linea de palabra”, se coloca en la linea de bit un valor de tensién medio
entre el 0 y el 1 16gico. Después se activa la linea de palabra, y el condensador se cargard o se descargard
dependiendo de si, respectivamente, tenfa guardado un 0 o un 1 16gico. Esta carga o descarga del condensador da

lugar a una pequefia variacién de tension en la linea de bit, que se puede medir e interpretar como un 0 0 como un
1.



Gran ventaja: S6lo se consume un transistor y un condensador para guardar cada bit. En las memorias SRAM (flip-flops D), cada
bit supone dos puertas NOR (cerrojo D) y esto ya son 8 transistores. POR TANTO, EL COSTE DE LAS DRAM ES MUY
INFERIOR AL DE LAS SRAM. Por eso nuestros PCs tienen 1 o 2 GB de memoria principal (DRAM) y sélo 1 o 2 MB de
memoria caché (SRAM).

Incoveniente: El bit se guarda en un condensador, y este condensador tiende a descargarse paulatinamente. Por tanto, es preciso
refrescar periddicamente el condensador (cada 20 microsegundos, aproximadamente, o sea, 50.000 refrescos/seg). Esto se
consigue leyendo y volviendo a escribir su contenido. Este continuo proceso de refresco hace que la memoria DRAM sea mds
lenta que la memoria SRAM.
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