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C
om
plem
ento
do
C
ap��tulo
3

U
m
transistorM
O
S
�e
constitu��do
porum
a
barra
de
m
aterialsem
icondutor

(do
tipo
p
ou
do
tipo
n)
e
tr^es
term
inais
designados
fonte,
dreno
e
porta.
A

corrente
ui
ao
longo
da
barra
devido
a
um
a
fonte
de
tens~ao
ligada
entre

fonte
e
dreno.
O
cam
po
el�etrico
criado
pela
tens~ao
aplicada
na
porta
pode

aum
entar
ou
barrar
este
uxo.

Vin

VD
D

C
anal tipo n

Fonte
D

reno

Porta

O
s
transistores
(chaves
eletr^onicos)
M
O
S
podem
ser
considerados
um

dispositivo
de
tr^es
term
inais
que
age
com
o
um
potenci^om
etro
controlado

por
tens~ao.
E
xistem
dois
tipos
de
transistores
M
O
S:

T
ip
o
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M
O
S
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a
chave
est�a
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V
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V
lim
ia
r

e
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V
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M
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T
ip
o
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M
O
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)
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a
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est�a
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se
V
B
C

<
V
lim
ia
r

e
fechada
(1)

se
V
B
C

>
V
lim
ia
r .Porta
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C
C
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Sím
bolo lógico

M
odelo de chave

D
reno

Fonte

+-

sendo
V
lim
ia
r

a
tens~ao
lim
iar
para
a
condu�c~ao
da
chave.

A
realiza�c~ao
das
principais
portas
l�ogicas
da
fam
��lia
C
M
O
S
com
uso
de

transistores
nM
O
S
e
pM
O
S
�e
apresentada
a
seguir.
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N
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que
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B
=
0
(
0
V
)
a
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C
H
4
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V
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N
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quando
A
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V
D
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a
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1
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ar
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ao
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A
com
bina�c~ao
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esquem
as
b�asicos
nos
perm
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\construir"
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fun�c~oes
l�ogicas
com
uso
de
transistores,com
o
as
portas
A
N
D
e
O
R
.A
partir

das
portas
N
A
N
D
e
N
O
R
podem
os
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plem
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A
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D
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,sabendo
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+
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E
xem
plos
de
im
plem
enta�c~oes
de
fun�c~oes
m
ais
com
plexas
(se�c~ao
3.2.5
do

livro-texto):
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P
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nta
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a
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A
N
D
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a
seguinte
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N
otem
que
a
tens~ao
nos
pontos
C
e
E
s~ao
inde�nidos
e
n~ao
se
pode
dizer

nada
em
rela�c~ao
aos
estados
das
chaves.
P
ortanto,a
tens~ao
de
sa��da
(e
con-

sequentem
ente,
o
seu
n��vel
l�ogico)
n~ao
�e
de�nida
para
nenhum
a
com
bina�c~ao

de
entradas.

P
ergu
nta
2:
A
seguinte
conex~ao
de
transistores
C
M
O
S
realiza
a
fun�c~ao

l�ogica
z
=
x

01 x
0 ?

C
H

4
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H

2

C
H

1
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C
H

3

B A

C

VD
D

M
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VD
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B A

V
D
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V
B
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V
C
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V
B
F

V
am
os
analisar
os
estados
das
chaves
para
cada
poss��vel
com
bina�c~ao
de

entradas:A

B

C
H
1

C
H
2

C
H
3

C
H
4

C

0
V
(0)

0
V
(0)

fechada

?

?

aberta

?

0
V
(0)

V
D
D
V
(1)
fechada

?

?
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?

V
D
D
V
(1)

0
V
(0)

aberta

?

?

fechada

0
V
(0)

V
D
D
V
(1)
V
D
D
V
(1)

aberta

?

?

fechada

0
V
(0)

N
otem
que
a
tens~ao
no
ponto
C
�e
inde�nida
e
n~ao
se
pode
dizer
nada
em

rela�c~ao
aos
estados
das
chaves
C
H
2
e
C
H
3.
P
ortanto,
a
tens~ao
de
sa��da
(e

consequentem
ente,
o
seu
n��vel
l�ogico)
n~ao
�e
de�nida
para
as
duas
prim
eiras

com
bina�c~oes
de
entradas.

P
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nta
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D
ada
um
a
tabela-verdade,
com
o
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C
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A
fun�c~ao
de
chaveam
ento
correspondente
�e:

C
=
f(A
;B
)
=
XA

B
(2)
=
A
B

0

V
im
os
at�e
agora
duas
form
as
para
im
plem
entar
esta
fun�c~ao:

1.
C
om
u
so
d
e
p
ortas
l�ogicas:
Suponham
os
que
dispom
os
de
portas

A
N
D
e
N
O
T
,
ent~ao

AB

C

ou
ent~ao
s�o
tem
os
portaa
N
A
N
D
.
N
este
caso,
com
algum
as
m
anipu-

la�c~oes
alg�ebricas
chegam
os
a
seguinte
express~ao

C
=
A
B

0=
(A
B

0)
00=
((A
B

0)
0(A
B

0)
0)
0=
((A
(B
B
)

0)
0(A
(B
B
)

0)
0)
0

que
pode
ser
im
plem
entada
com
3
portas
N
A
N
D
.

2.
C
om

u
so
d
e
tran
sistores
C
M
O
S
:
N
este
caso
se
reescrevem
os
a

express~ao
em

C
=
A
B

0=
(A
B

0)
00=
(A

0+
B
)

0

podem
os
com
por
o
circuito
de
N
O
T
com
o
de
N
O
R
para
realizar
a

fun�c~ao

C

VD
D

A B

A’


