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1. Obiective

PORTI LOGICE. LOGICA CMOS.

Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

» Sa
»> Sa

2. Introducere

Portile logice CMOS

implementeaza functii

priveasca tranzistoarele NMOS si PMOS ca si comutatoare comandate;
implementeze portile NOT, NAND si NOR folosind tranzistoare.

logice folosind tranzistoare

complementare NMOS si PMOS. Tranzistorul NMOS poate fi privit ca si un
comutator comandat in logica directa, iar tranzistorul PMOS poate fi privit ca si un
comutator comandat in logica complementara, conform tabelului de adevar:

Tranzistorul | Comanda | Model echivalent
Comutator J.
Mz
0 deschis _'T
NMOS
1 Comutator — My
Tnchis
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Comutator
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Se pastreaza formalismul de reprezentare al nivelelor logice:

* 1 logic — nivel de tensiune HIGH, se obtine printr-un scurt-circuit la VCC,
* 0 logic — nivel de tensiune LOW, se obtine printr-un scurt-circuit la GND.

Se disting doud moduri de conectare a doud comutatoare:
e conexiune serie — se echivaleaza cu un scurtcircuit cand ambele
comutatoare sunt inchise. Conexiunea serie implementeaz:i functia SI.
e conexiune paralel — se echivaleaza cu un scurtcircuit cand cel putin unul
dintre comutatoare este inchis. Conexiunea paralel implementeazi functia
SAU.
Pentru comutatoare complementare, conexiunea serie implementeazi functia
SAU iar conexiunea paralel implementeaza functia SI.

3. Poarta NAND cu doua intrari

Poarta NAND implementeaza functia logica SI NEGAT:

_= -0 O
—_ O Rk O
=

si este reprezentatd cu simbolul:

o o

Implementarea portiit NAND?2 se realizeaza in felul urmator:
e Pentru a obtine f = 1 — sunt necesare cai alternative spre VDD, comandate
in conductie de catre a sau b in 0 logic — tranzistoare PMOS paralel
e f =0 — este necesara o singura cale spre GND, comandata in conductie de
catre a si b in 1 logic — tranzistoare NMOS serie
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Schema electrica a portii NAND cu doua intrari este:

WCC

M) Mo

—

GND

Figura 1. Schema electrica a portii NAND cu 2 intrari

Functionarea portii NAND, n functie de starea tranzistoarelor din figura de mai
sus, este descrisa in tabelul de adevar:

b| My, |Mp, |Mpy My, | f=ab
on | on | off | of f
on |off | off | on
off | on | on | off
off |off | on | on
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Cele patru scheme echivalente de functionare sunt:

Cazull.a=0,b=0 Cazul2.a=0,b=1

Cazul3.a=1,b=0 Cazul4.a=1,b=1

] w]

a=1

b=1
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4. Poarta NOR cu doua intrari

Poarta NOR implementeaza functia logici SAU NEGAT descrisa prin tabelul de
adevar:

_= O O
—_ O = Ofe
OO =

si este reprezentata cu simbolul:

8:D=~on

Implementarea portii NOR se realizeaza in felul urmator:
e Pentru f =1 — este necesara o singura cale spre VCC, comandata in
conductie de catre a si b in 1 logic — tranzistoare PMOS serie;
e Pentru f = 0 — sunt necesare cdi alternative spre GND, comandate in
conductie de catre a sau b in 0 logic — tranzistoare NMOS paralel.
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Schema electrica a portiit NOR este urmatoarea:

E_C
{a = [ I"r'I];.]
EJ‘ = E I'lr'I];g
= f

—L L

My Moz
% GMND

Figura 2. Schema electrica a portii NOR cu 2 intréari

Functionarea portii NOR, in functie de starea tranzistoarelor din figura de mai sus,
este descrisa in tabelul de adevar:

pl p2

on | on | off | off
on |off | off | on
off | on | on | off
off |off | on | on
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Cele patru scheme echivalente de functionare sunt:

Cazull.a=0,b=0 Cazul2.a=0,b=1
WCC
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a=0 :’_'_"'i M1
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Cazul3.a=1,b=0 Cazul4.a=1,b=1
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