
(Πύλη NOT)



Τύποι Αναλύσεων
Για την μελέτη της συμπεριφοράς των κυκλωμάτων 
υπάρχουν οι ακόλουθοι τύποιυπάρχουν οι ακόλουθοι τύποι

AC (Μελέτη εναλλασσόμενων σημάτων)

C ( λέ ώ ά )DC (Μελέτη συνεχών σημάτων)

Transient (Μελέτη παραμέτρων όπως ρεύμα, τάση 
ή ό )συναρτήσει του χρόνου) 



Γ ψ φ ά λώΓια ψηφιακά κυκλώματα
Κυρίως χρησιμοποιείται η  Transient  ανάλυση.

Η DC χρησιμεύει  για κατανόηση της Transient 
ανάλυσης.

Για αναλογικά κυκλώματαγ μ
• Η AC είναι βασική











Χαρακτηριστική μεταφοράςΧαρακτηριστική μεταφοράς 
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DC ανάλυση ενός αναστροφέαη ς ρ φ
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* Vthp, αρνητικό, εναλακτικά VDD‐|Vthp|



Θα εξετάσουμε περιπτώσεις όπου Θα εξετάσουμε περιπτώσεις όπου
Vthn<VDD‐|Vthp|

Για μία τιμή της εισόδου λίγο πάνω από το Vthn το n‐MOS 
τρανζίστορ είναι στην περιοχή κόρουτρανζίστορ είναι στην περιοχή κόρου

Η έξοδος θα είναι σχεδόν στο VDD άρα θα είναι πάνω από την 
τιμή της εισόδου. Δηλαδή VD>VG. Επομένως VGD=VG‐VD<0τιμή της εισόδου. Δηλαδή VD>VG. Επομένως VGD VG VD<0

Αντίστοιχα για μία τιμή λίγο λιγότερη από 
V ‐|V | το p‐MOS θα είναι στην περιοχή κόρουVDD‐|Vthp| το p‐MOS θα είναι στην περιοχή κόρου



Το n‐MOS και το p‐MOS δεν μπορούν να είναι 
ταυτόχρονα στην περιοχή τριόδου.

Για την περιοχή τριόδου έχωχ χ

n‐MOS
VGD>Vthn⇔ VIN‐VOUT>VthnVGD Vthn⇔ VIN VOUT Vthn

p‐MOS
V <‐|V |⇔ V ‐V >‐|V |VGD<‐|Vthn |⇔ VIN‐VOUT>‐|Vthn|

Μπορούν όμως να είναι ταυτόχρονα στην περιοχή 
κόρουκόρου



Περιοχές λειτουργίαςρ χ ς ργ ς
Περιοχή Α : n‐MOS αποκοπή, p‐MOS τριόδου
Π ή Β  MOS  ό   MOS  όδΠεριοχή Β : n‐MOS κόρο, p‐MOS τριόδου
Περιοχή C : n‐MOS κόρο, p‐MOS κόρο
Περιοχή D : n‐MOS τριόδου, p‐MOS κόρο
Περιοχή E : n‐MOS τριόδου, p‐MOS αποκοπή



Περιοχή Αρ χή
0<VIN<Vthn

T MOS ί ή ά I 0 Ε έTo n‐MOS είναι στην αποκοπή άρα, I2=0. Επομένως και 
Ι1=0. Αλλά εφόσον το p‐MOS είναι ενεργό (υπάρχει 
κανάλι) θα πρέπει V =0 και άρα V =Vκανάλι) θα πρέπει VDS=0 και άρα Vout=VDD



Περιοχή Bρ χή

άρα



Περιοχή Cρ χή

Που δίνει

Για μία τιμή στην είσοδο υπάρχουν μ μή η ρχ
περισσότερες από μία τιμές στην έξοδο



Περιοχή Dρ χή

άραάρα



Περιοχή Ερ χή
To p‐MOS είναι στην αποκοπή άρα, I1=0. Επομένως και 
Ι =0 Αλλά εφόσον το n MOS είναι ενεργό (υπάρχειΙ2=0. Αλλά εφόσον το n‐MOS είναι ενεργό (υπάρχει 
κανάλι) θα πρέπει VDS=0 και άρα Vout=0



Επίδραση του λόγου βn/βpρ η γ β /βp
VDDVDD

OUT βn/βp<1

βn/βp>1
βn/βp=1

IN
VDD



Παρατήρηση για την περιοχή Cρ ήρη η γ η ρ χή
Για μία τιμή εισόδου υπάρχουν διαφορετικές τιμές στην 
έξ δέξοδο

Αυτό οφείλεται στο ότι το μοντέλο δεν είναι ακριβές

Εάν λάβουμε υπ’ όψιν την μεταβολή μήκους καναλιού 
τότε

Μικρή περιοχή τιμών εισόδου αντιστοιχεί σε μεγάλη 
περιοχή τιμών εξόδου

άλ λί λλά ό άθ ήΜεγάλη κλίση αλλά όχι κάθετο τμήμα



Λογικές τιμές και τιμές τάσηςγ ς μ ς μ ς ης
Σε κάθε λογική τιμή αντιστοιχεί μία περιοχή από τιμές 
τάσηςτάσης

Οι περιοχές των τιμών τάσης μπορεί να είναι 
διαφορετικές για την είσοδο και την έξοδο μίας πύληςδιαφορετικές για την είσοδο και την έξοδο μίας πύλης



Ιδανικός ΑναστροφέαςΙδανικός Αναστροφέας
DC Χαρακτηριστική μεταφοράς
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λ ή ή “ ” ί δ ύ όΗ λογική τιμή “1” στην είσοδο αντιπροσωπεύεται από το 
διάστημα (VDD/2,VDD] 

Ενώ η λογική τιμή “0” στην είσοδο αντιπροσωπεύεται 
από το διάστημα [0,VDD/2)

Στην έξοδο η λογική τιμή “1” στην είσοδο 
αντιπροσωπεύεται από το VDD και η λογική τιμή “0”
αντιπροσωπεύεται από το 0



Ρεαλιστικός Αντιστροφέαςς ρ φ ς

VOVOH

OUT

VOL

VIL VIH
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VDD



Για τη είσοδο έχουμεΓια τη είσοδο έχουμε 
Λογική τιμή “1”, (VIH,VDD]

Λ ή ή “0” [0 V )Λογική τιμή “0”, [0,VIL) 

Για τη έξοδο έχουμε 
Λογική τιμή “1”, (VOH,VDD]

Λογική τιμή “0”, [0,VOL)



Περιθώριο θορύβουρ ρ ρ β
Με δύο λογικές πύλες (μία σαν είσοδο και την άλλη σαν 
έξοδο μπορούμε να ορίσουμε περιθώρια θορύβου)

Το περιθώριο θορύβου για το λογικό “1” είναιVOH ‐VIH,OH IH

Το περιθώριο θορύβου για το λογικό “0” είναιVIL ‐VOL


