


strato di m
etallo, 

gate

p- poichè si tratta 
di un substrato 
diverso dalla 
tasca p, il 
substrato può 
anche avere un 
drogaggio diverso 
non adatto per un 
transistore

trench isolation, 
contribuiscono a 
isolare i 2 
transistore

con il canale di elettroni 
si va a creare una 
giunzione p-n (diodo) 
per non farlo andare in 
diretta devo avere un 
potenziale bassissim

o 
di gate

com
e per l'n-

M
O

S si form
 una 

specie di diodo 
tra p e la tasca n 
e per non farlo 
andare n diretta il 
potenziale di gate 
deve essere alto



un transistore p-
M

O
S si com

porta 
in m

oda 
com

plem
entare a 

uno n-M
O

S

x=ingresso, 
Y=uscita

Vdd=-Vgsp

ground

in entram
bi i casi si spegne un M

O
S, per 

cui non dissipo nessuna potenza



corrente 
equiversa con le 
freccie dei M

O
S

Vdd a source

rispetto alla 
tensione di drain

rispetto alla Vo

poichè 
Vo=Vgsn 
riporto le 
curve verdi 
dal grafico 
verde, m

entre 
le curve rosse 
le traslo di 
Vdd





uscita



l'uscita non è solo 
un punto, m

a un  
intervallo di sol., 
infatti linea 
verticale ossia 
tanti valori di Vo

bisogna sem
plicem

ente analizzare in circuito 
nella regione di funzionam

ento più appropriata

il disegno è infatti 
sim

m
etrico(inea 

verticale a m
età 

tra 0 e Vdd)



Analizzo il tratto 
verticale BC

utilizzo per entram
bi i M

O
S 

l'espressione di Id in cond. di 
saturazione





se non rispetto il rapporto di form
a 

che m
i conferisce sim

m
etria



D
C

=direct current



salto

il delta è uguale 
perchè c'è lo 
stesso salto



anche se 
rendiam

o l'onda 
asim

m
etrica non 

cam
bia niente

se nel periodo ho 2 "colpi" dovrò aggiungere 
un fattor edi 2, poichè ho 2 transizionei tra i 
livelli

frequenza



spento n-M
O

S
spento p-M

O
S

soglia logica

corrente di 
saturazione che 
passa poichè 
entram

bi i M
O

S  
sono saturi

consideriam
o la transizione lineare, in m

odo da 
trovare una relazione proporzionale tra i e il 
tem

po attraverso la dipendenza della correnta 
dalla tensione di ingresso Vin



base

altezza



il tem
po 

com
plessivo è 

(circa) 2 volte 
quello di 
propagazione



da AB l'n-M
O

S si 
com

porta com
e 

un generatore di 
tensione

costante poichè 
pendenza costante

per il tratto da B a C
 

poichè non è lineare 
posso fare varie 

posso approx. a 
un tratto lneare 
ossia un R

eq.

un altro tipo di approx. è dire che che il tratto lineare 
di AB continua anche su BC



se considero il 
transistore com

e una 
resistenza, il problem

a 
con il condensatore 
diventa sem

plice la 
risoluzione di un circuito 
R

C



volendo si 
potrebbe approx. 
anche il tratto BC

 
a un tratto lineare 
corrispondente 
alla resistenza di 
canale, ossia 
quella nel tratto 
ohm

ico, anche se 
non è un'approx. 
così valida

con approx. R
eq

con approx. tratto = AB





punti in cui la tangente è 45°-
>pendenza G

=-1

identifica i valori 
bassi in ingresso 
che riteniam

o 
accettabili

valori alti accett.

valori in uscita alti 
e bassi ritenuti 
acc.

zona proibita= 
zona tra le zone 
sicure (intervalli 
alti e bassi 
accett.) definite

invertitori 'not' 
collegati in serie-> 
uscita prim

a=ingresso 
seconda

accosto i diversi 
intervalli acc. 
dell'uscita 1 e 
l'ingresso della 
porta 2

uscita porta 1
ingresso porta 2

m
argine tra i due 

intervalli relativi ai 
valori alti, 
N

M
h=m

argine di 
rum

ore alto

m
argine di 

rum
ore basso

con m
argine di 

rum
ore assum

e 
questa form

a



situazione 
generale di porte 
logiche



(ingresso) 1=alto 
, 0= basso

3 ingressi= 3 p-M
O

S, 3 n-M
O

S

tabella di "verità"



not(A & B)

uscita negata in 
funzione degli 
ingressi non 
negati

passaggi logici

quando questo è 
vero, ossia 
A,B=1, significa 
che Y negato è 
uguale a 1, quinid 
l' n-M

os è 
acceso, dunque 
uscita bassa 
(Y=0)

distribuisco la 
negazione sui 
due ingressi, A+B 
significa A or B

A si deve accendere in or, in 
alternativa logica, quindi 
quando A e B sono in or il p-
M

O
S si accende, quando 

quindi l'ingresso negato A o B 
è =1(quindi di fatto è 
basso,vista la negazione)

m
odo schem

atico 
di m

ettere and 
logico(serie per 
n-M

O
S) o or 

logico(parallelo 
per p-M

O
S)

voglio Y com
e 

funzione degli 
ingressi N

O
N

 
negati

funzione di 
ingressi negati

i questo m
odo posso direttam

ente clcolare 
le condizioni dei p e n M

O
S, relativi ai vari 

ingressi,contem
p.



tabella di verità 
vista dal punto di 
vista circuitale

Ya=!A=!0=1->p-M
O

Sa O
N

Yb=!B=!0=1->p-M
O

Sb O
N

Yb=!B=!0=1->p-M
O

Sb O
N

Ya=!A=!1=0->n-M
O

Sa O
N

Ya=!A=!1=0->n-M
O

Sa O
N

Yb=!B=!0=1->p-M
O

Sb O
N

Yb=!B=!1=0->n-M
O

Sb O
N



se ho un  caso 
del genere 
considero !C

 
com

e un ingresso 
non negato Z

poichè non posso  introdurre un 
ingresso diverso da C

, aggiungo 
un invertitore così posso 
m

ettere Z com
e se fosse un 

ingresso non negato, m
a 

ricondurm
i al caso on il sem

plice 
ingresso C



considero dei 
singoli n e p M

O
S 

equivalenti





D

se ricavassim
o Y in funzione di A, B, C

, D
 otterrem

o la stessa cosa 
se lo calcolassim

o rispetto agli n-M
O

S che con i p-M
O

S

Q
PC

,Q
PD



terzo stato, invece di avere una connessione 
com

plem
entare o verso l'alto o verso il basso, c'è 

la possibilità di staccare tutto, lasciando il nodo 
d'uscita con un'alta im

pedenza, ossia infinita

se voglio che 'parli' C
 devo staccare A e B 

(quindi che si portino in un terzo stato) dal bus



produco l'uscita 
nel terzo stato 
possibile
















