
Κατανάλωση ισχύος

λογικών πυλών και κυκλωµάτων

Εισαγωγή στην Ηλεκτρονική



Βασικοί ορισµοί

� Στιγµιαία ισχύς:
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� Ενέργεια σε διάστηµα Τ:

� Μέση ισχύς σε διάστηµα Τ:
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Σηµασία κατανάλωσης ισχύος
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∆υναµική κατανάλωση ισχύος

� Εµφανίζεται µόνο κατά την αλλαγή καταστάσεων στις 

εξόδους των λογικών πυλών (συνήθως µε την έλευση κάθε 

παλµού ρολογιού)

� ∆ιακρίνεται σε δύο συνιστώσες:

• Ισχύς φόρτισης των χωρητικοτήτων εξόδου

• Ισχύς βραχυκυκλώσεως µεταξύ τροφοδοσίας και γείωσης, λόγω 

ταυτόχρονης αγωγής των µονοπατιών pull-up και pull-down για 

µικρό χρονικό διάστηµα κατά τη µεταγωγή (αµελητέα συνιστώσα)
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∆υναµική κατανάλωση ισχύος

� Απαιτούµενη ενέργεια για φόρτιση της χωρητικότητας εξόδου 
(µετάβαση 0→1) µιας λογικής πύλης σε διάστηµα Τ:

� Μέση δυναµική κατανάλωση ισχύος µιας λογικής πύλης για 
φόρτιση της χωρητικότητας εξόδου σε διάστηµα Τ:
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� Ενέργεια που αποθηκεύεται στη χωρητικότητα εξόδου:

(η υπόλοιπη ενέργεια καταναλώνεται ως θερµότητα στα pMOS 
τρανζίστορ που επιτελούν τη φόρτιση)

� Κατά την εκφόρτιση της εξόδου δεν αντλείται ενέργεια από την 
τροφοδοσία, αλλά η αποθηκευµένη ενέργεια στη χωρητικότητα 
εξόδου καταναλώνεται ως θερµότητα στα nMOS τρανζίστορ που 
επιτελούν την εκφόρτιση
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∆υναµική κατανάλωση ισχύος

� Εάν Τ και f = 1/T είναι η περίοδος και η συχνότητα του 

ρολογιού αντίστοιχα, τότε η µέση δυναµική ισχύς µιας 

λογικής πύλης σε πλήθος Ν κύκλων ρολογιού θα είναι:
2

10 DDLav VfCP →=α

όπου:

είναι ο συντελεστής δραστηριότητας µεταγωγής (switching 

activity),   0 ≤ α0→1 ≤ 1

� Μέση δυναµική ισχύς συνολικού κυκλώµατος:
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Στατική κατανάλωση ισχύος

� Εµφανίζεται καθ’ όλη τη διάρκεια λειτουργίας του 

κυκλώµατος λόγω ρευµάτων διαρροής (leakage)

� ∆ιακρίνεται σε τρεις συνιστώσες:

• ∆ιαρροή υποκατωφλίου (subthreshold) ή ασθενούς αντιστροφής 

(weak inversion) των τρανζίστορ που είναι σε κατάσταση (weak inversion) των τρανζίστορ που είναι σε κατάσταση 

αποκοπής (OFF):

• ∆ιαρροή σήραγγος (tunneling) µέσω του µονωτικού οξειδίου πύλης

των τρανζίστορ που είναι σε κατάσταση αγωγής (ON) και έχουν 

ολοκληρώσει τη µετάβαση:

• ∆ιαρροή των ανάστροφα πολωµένων διόδων πηγής/υποδοχής 

(αµελητέα συνιστώσα)
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∆ιαρροή υποκατωφλίου

10
-6

10
-4

10
-2

Γραµµική-Τετραγωνική

0 0.5 1 1.5 2 2.5
10

-12

10
-10

10
-8

10
-6

V
GS

(V)

I D
(A

)

VT

Εκθετική
εξάρτηση

Γραµµική-Τετραγωνική
εξάρτηση

8


