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Transistor MOS

Estruturas MOS

Metal
{/ Oxido de Silicio SiO,

Semicondutor Germanio ou
Silicio Monocristalino
Silicio Policristalino CONDUTOR
_; Oxido de Silicio SiO, ISOLANTE

-— Silicio Monocristalino SEMICONDUTOR
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Transistor MOS

S|I|C|o Policristalino (condutor)

| Oxido de Silicio
A\0.5um SlOZ(lsoIante)
300um S|I|C|o Monocristalino
corte | (semicondutor)
“leusao N™ Substrato P
2 Tipos:
* PMOS

planta baixa

* NMOS
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canal Dreno j
i e

-

Substrato P

“Difusao N™

S - source, fonte
D - drain, dreno
G - gate, grade

planta baixa

Contato
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T ransistor NIMOS

canal “aberto”

Gate=0V
Dreno

Transistor NMOS

Gate = VCC  sanal “fechado”
Dreno

“Difusao N™ °—|

]
R

Funcionamento: através
da carga colocada no gate
(G), cargas de sentido oposto
sdo atraidas para a interface
com o oOxido, formando o
canal do transistor. Se estas
cargas forem do mesmo tipo
que as cargas presentes nas
regides de fonte (S) e dreno
(D), havera passagem de
corrente  (I) entre essas
regides através do canal do
transistor.
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Transistor NMOS

Simbolo: j

G_I

Substrato Tipo P

Se G = 0V (“0°)

Chave aberta (off)
S
G_> G

Se G =5V (‘1)
Chave fechada (on)

Substrato Tipo P
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UFRGS W&
Transistor PMOS
Se G =5V (‘1’) Se G =0V (‘0")
) S Chave aberta (off) Chave fechada (on)
Simbolo: ) S S

G_q G _,X_ G -

S D S D
\ \ \ r

!++P++ ++P++F !++P+ ++F

Substrato Tipo N Substrato Tipo N
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UFRGS UFRGS
Portas Légicas basicas Portas XOR/XNOR
INV OR AND XOR
(NOR) (NAND) (XNOR)
S=El1+E2 S=EleE2 S=E1®E2
El S El E1l >
E2 — S E2 S E2 S
Gy = } 5 j}
El S El El1 >
E2 — S E2 S E2 S
2 2 } 5 j,'
E| INV 1 E2 | AND NAND NOR|XOR XNOR
0l 1 0 0
11 0 ; :
1 0
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Circuitos CMOS Estaticos

VDD

pulllup
| —

Somente PMOS

entradas |

E2 === pull dpwn

'
— VSS

Somente NMOS

S =f (E1,E2,E3)

De Morgan: A + B =A.B

S

AND = NAND + INV

A logica PMOS permite conectar o
sinal de saida a VVcc (5V), ‘1’ logico.
* A logica NMOS permite conectar o
sinal de saida a Gnd (0V), ‘0’ logico.
e Sempre um dos caminhos, para \VVcc
ou Gnd, estédo fechados para a saida,
conectando a mesma a 5V ou 0V.

As redes PUP (pull up) e PDN (pull down) séo duais nas suas topologias.
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A
E=0V_ - S=5%V
(E =0") (S=117)
A
E=5V - S=0V
(E =17 (S=107)
A R
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INVERSOR CMOS

. Equaf;fr - Esquema Elétrico CMOS
S=E
 Esquema Logico: viee
AV/_,OI _— Transistor P
o
E g_) o——9 t— S g-)
e Tabela Verdade:

£ Boi
0|1 _:Terra(GND)

110

Transistor N
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INVERSOR CMOS Fonte
vcci i ,Ca”a' P i CI/a”a”\'F massa
N
poco P

Substrato N

Il |I

leusao P DIfUS&O N"
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UFRGS
A Vce metal LAYOUT DO

contato INVERSOR

- CMOS
E S

P— P Vcc
Difusao P
_-I—- GND
Saida
Polisilicio L
Difusao N

Terra
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El —o| E—20|
S — SOMENTE QUANDO
El .| g=0y TODASAS

— El /] ENTRADAS FOREM 1,
CASO CONTRARIO
E2 HAVERA 1 NA SAIDA.

= E2 T CONTRARIO DA
PORTA ‘AND’.

| | Dica: A SAIDAEDO
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» Esquema Elétrico:

» Equacéo Logica:

» Esquema Logico :

S

B
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metal contato

LAYOUT DA

NAND - 4 B Bl v

Difusao P

Saida

Polisilicio

S=ElE2
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Porta NOR CMOS

Simbolo: e S 55 — S
- - - w

Equacao Booleana: S=E1 + E2
S=E1+E2+..+En

Tabela Verdade:

Dica: A SAIDA E 1 SOMENTE QUANDO TODAS AS ENTRADAS FOREM 0, CASO
CONTRARIO HAVERA 0 NA SAIDA. OU SEJA, 1 EM UMA DAS ENTRADAS JA GARANTE 0
NA SAIDA. CONTRARIO DA PORTA OR.
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Porta NOR CMQOS
* Esquema Elétrico CMOS
* Equacéao:
VCC
S=A+B |

qL
A® L
L ® 5

ol B
¢

—L_ Terra (GND)

» Esquema Logico:
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Porta NAND CMOS

A
B
C S
D

VDg

—
T
7

1

—— Terra (GND)
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Portas CMOS Complexas
SCCG (static CMOS Complex Gate)

Vce =5V
|
‘{ Logica b\/los J
Sinais Sinal
de _ L~ . de

saida

entrada —
‘{ Légic%NMOS}
v

Gnd_: oV

AVCCT

E _1(1 Ezd

E4C|

I_I_I

Ei|

M
N

GND
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Exemplo: c-9

- S
B A9

S
S=A+(B.(C+D)) A

1onamento complementar das
e definido pela topologia
S de “pull up”

a 10
e de “pull

down™.

— Terra (GND)
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EXxercicio M P ——
0 001
El—cl E2—c| 0 0 1|0
0 1 0|1
0 1 1]0
1 00|1
E3 10 1|0
—4 1 10|0
1 1 1|0
S
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Portas CMOS Complexas
SCCG (static CMOS Complex Gate)

Exemplo: Fungdes com até 2 transistores em serie



