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Die einfachste logische CMOS-Schaltung ist der Inverter.

Die beiden Transistoren arbeiten im Gegentaktbetrieb.

Anhand der Ubertragungsfunktion sollen zunéchst einige Definitionen betrachtet
werden.

Der Schaltpunt ist definiert bei U ,=U,

Die Spannungen U, und U, werden bestimmt durch die Tangente an die
Ubertragungsfunktion mit der Steigung -1.
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3.1. CMOS Inverter
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Hier die angesprochenen Gleichungen zur Bestimmung der auf der vorangegangenen

Folie.
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P=(Bq/Bp)
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3.1. CMOS Inverter: Berechnungen AN{]]
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Zur Berechnung des Schaltpunktes wird das so genannte Inverterverhaltnis B=f,/B,

definiert.
Damit kann U™ bestimmt werden.
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3.1. CMOS Inverter: Beispiel
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Anhand eines Beispiels soll die Verschiebung des Schaltpunktes aufgezeigt werden.
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3.2. CMOS Inverter: Schaltverhalten
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Als nachstes wollen wir das Schaltverhalten ndher betrachten.

Bei jedem Umschaltvorgang muss die Kapazitat C,, mit der der Ausgang belastet ist,

umgeladen werden.

Die Umladung erfolgt tiber den Ausgangsstrom und die "internen" Widerstdnde der

Transistoren.
Damit ergibt sich das typische RC-Verhalten.

Die Definition der Gatterlaufzeit erfolgt Gber die 10%-90% Schwellen der

Ausgangsspannung.
Damit wird auch die maximal mogliche Taktfrequenz festgelegt.
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3.2. CMOS Inverter: RC-Modell

UDD

C a

50 Erich Crocoll - Design Digitaler Schaltkreise

a
T $ 2 Entladen (U,>(U,,-U,,)

T

Karhrahes institut for Technaloghe

1) Aufladen (U,=0 t=0)beilU, =0

U{r(’) =UDD'{1 _e_[;/’n_]}

mitt, =R, -C,

DD ~ 2'UDD

in Scittigung R, ~

Ipp ﬂp ’ (Uuu _|Ump )2

_/ :/ At
U,(t)=Upp-e Ve
mit 7, =R -C,

R 2:-Up,
! ﬁr : (UDD - ("I.nl‘m)2

I

Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut filr Mikro- und Nanoelektronische Systeme

Hier die Umladevorgange im Detail.

R, und R, stellen die ohmschen Widerstande im Transistor dar.
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3.2. CMOS Inverter: High-to-Low
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3.2. CMOS Inverter: Low-to-High
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3.3. CMOS Inverter: Ausgangskapazitat &_‘(IT
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3.3. CMOS Inverter: Beispiel
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3.4. CMOS Inverter: Parasitare Effekte
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3.5. CMOS Inverter: Design - Layout
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3.6. CMOS Inverter: Leistung-Schaltzeit-Produkt
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Die statische Verlustleistung Py ist im Allgemeinen sehr klein.
Der Mittelwert der dynamischen Verlustleistung P,, kann leicht ermittelt werden.

Fiir einen einzelnen Umschaltvorgang muss also eine entsprechende Umschaltenergie

aufgewendet werden.
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3.7. CMOS Inverter: Temperaturbhangigkeit
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3.7. CMOS Inverter: Temperaturabhangigkeit _\_}‘(“‘
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