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Digitale Schaltungen in CMOS

Karlsruhe Institute of Technology

AT
® Durch Einsatz des CMOS-Inverters werden die Gatterschaltungen
realisiert, die in der Digitaltechnik eingesetzt werden
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® Durch Einsatz des CMOS-Inverters werden die Gatterschaltungen

realisiert, die in der Digitaltechnik eingesetzt werden
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« Das Schaltverhalten des CMOS-Inverters ist symmetrisch, der Stérabstand
far High- und Low-Zustande ist gleich grof3

« Der CMOS-Inverter weist keine statische Verlustleistung auf, die
dynamische Verlustleistung entsteht durch Umladen des Kondensators am
Ausgang (Ausgangskapazitat des Inverters + Eingangskapazitat der

nachsten Stufe) und durch Querstréme

« Eine hohere Betriebsspannung bedeutet ein schnelleres Schaltverhalten
aber gleichzeitig eine héhere dynamische Verlustleistung (P = CU3pf;)
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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UGS = 0, NMOS aus
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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6 08.07.2021 Ahmet Cagri Ulusoy — Elektronische Schaltungen Institut fur Hochfrequenztechnik
und Elektronik



Digitale Schaltungen in CMOS ﬁ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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UGS — 0, NMOS aus UGS > O, NMOS an
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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Digitale Schaltungen in CMOS

® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter

UDD
UGS = O, PMOS aus
$ IR
||—>
L
Upp 1
-
L
L _
0
[— [—
le— |l<— Ug
| - I—
\ 4 \ 4
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter
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® Als Beispiel betrachten wir das NOR-Gatter

Uy U, U,

] - 0 o) 1
o—  Nicht Oder - Gatter (NOR) 0 1 0

1 0 0

1 1 0

14 08.07.2021 Ahmet Cagri Ulusoy — Elektronische Schaltungen Institut fur Hochfrequenztechnik
und Elektronik



Digitale Schaltungen in CMOS _\\J(IT

Karlsruhe Institute of Technology

1 Inverter (NOT)
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"— UND - Gatter (AND)

Uy U, U,
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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— Oder - Gatter (OR)
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O—  Nicht UND - Gatter (NAND)
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— Antivalenz - Gatter (EXOR)
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—— Aquivalenz - Gatter (EXNOR)
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® Die Gatterschaltungen erzeugen am Ausgang eine niederohmige
Verbindung mit der Masse oder der Versorgungsspannung

® Zum Anschluss an einer Leitung eines Bussystems mit vielen
Komponenten werden Tristate Logik-Schaltungen eingesetzt

® Solche Schaltungen erzeugen einen hoch-ohmische Anschluss am
Ausgang, wenn nicht im Einsatz - ein dritter Zustand
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Tristate Inverter

PMOS an Ubp
_‘ | PMOS aus - Udd nicht angeschlossen
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® Neben logischen Gattern werden CMOS Transistoren oft als schnelle
elektronische Schalter eingesetzt

« Fur Ugy = Upp (Ugy = 0) ist nMOS an und pMOS an — Schalter geschlossen

« Fur Ugr = 0 (Ugy = Upp) ist NMOS aus und pMOS aus — Schalter offen
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® Das eigentliche Verhalten hangt zum Teil von Uy ab
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® Transfer Gatter mit Inverter
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® CMOS hat die anderen Schaltkreisfamilien zum grof3ten Teil Gberholt,
und heute sind solche Schaltungen in seltenen Féllen zu sehen
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TTL-Schaltkreise (Transistor-
Transistor Logic)

(70er und 80er Jahren, zum Tell
zusammen mit CMOS bis 90er
Jahren)

NMOS Schaltkreise

(bis 80er Jahren, pMOS nur als
aktive Last - schneller aber
statische Verlustleistung)
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