Modulo di ELETTRONICA D
1% prova intermedia

Parametri tecnologici

n—channel p-channel
Vro 0.7V —0.7V
B 100uAd/V? 50p4/V?
$ {0 20F) | 0.6V 0.6V
v 0.5V1/2 0.5V1/2
Cor 3.45 fF/pm?® | 3.45 fF/um?
Linin 0.35um 0.35pum

1. Tracciare sul seguente piano Ips_Vgs le caratteristiche di due transistori a canale n c:ig,ra,tterizzaﬁ dai
parametri tecnologici riportati in tabella, polarizzati con Vps = Vs e Vsp=0 e aventi, i'ispet.tivamente,
W/L =.0.35umf0.35pm e W/L = 0.7um/0.35pm. Si considerino i.punti su ciascuna caratteristica indicati
nella tabella. Si indichi, inoltre, lo stato di funzionamento del transistore per i seguenti valori della tensione

VGS.

.

Vas | W/L =0.35um/0.35pm | W/L = 0.7um/0.35um | MN
0 0 - : 0 of f
07 {0 ' 0 ; ' of f,threshold
2.0 | 84.5uA 169p4 on, sat
3.3 | 338uA 67614 on, sat
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2. Con riferimento al circuito di figura assumendo S =le a =2, Vpp = 3.3 V e al valore dei parametri
tecnologici riportati in tabella con Ya =7 = 0 Cp = 10fF:
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(a) Determinare la funzione logica;

AB+CD

{b) Tracciare qualitativamente la caratteristica statica Vour = Vour{Vp) assumendo V4 =0, Vg = Vg =
Vpp. In particolare si indichino il valore nominale alto Voum, quello basso Vor. - = '

Vo = Vpp; Vor =0 V.
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(¢) Assumendo tutti gli effetti reattivi descritti dalla capacitd concentrata Cr, = 10fF, _
Scrivere le equazioni differenziali che descrivono il transitorio di scarica di Cy, dal Va,lore Vom al 90% deHa
escursione di tensione. Specificare gli estremi di integrazione. A tale fine si assumano V; = 0,Vg=Vo=Vpp
e applicati a Vp fronti istantanei.

-—-CLdth = Ip(MNg, MNp) = Ip(MNEgg); con SMNEQ SMNC,MND = 0.5.

i. Prima parte del transitorio con VOUT = VDD=VOUT Voo — Vv, valori per i quali M Ngg risulta i in
S,
saturazione, per cui: —CLd—‘hﬂ M(VDD VTN)2

ii. Seconda parte del transitorio con VANL = Vpp — Vrn, VEIN = 0.1Vpp, valori per i quali M Ngg risulta

in regione lineare, per cui: —-CLM EMN‘ {2(Vpp — Von)Vour — Vil

{(d) Calcolare il valore di tpgz al 90% dell’escursione di tensione.

. 2C —~ ) . 1 . . . . . s . .
tpHL = _m f = 248ps, poiche con i valori assunti nella tabella e considerando il 90% dell’escursione di
tensione, fr = fp = f = 0.62. '
(e) Calcolare il numero di invertitori con S, = § = 1 e S, = &S = 2 che offrono complessivamente una
capacita di ingresso circa pari a Cf..
CGN = CO&‘L?)-unSN’CGP COEngﬂ,SP;
C:rw = CGN + CG’P 3- Coszm: -

m:n

(f) Calcolare Py assumendo Vp petiodico con f = 200MHz, V4 = 0, Vi = Vi = Vpp, Cy, = 10fF.
Ppin = CrVipf =21.78uW.

(g) - Scrivere le equazioni per calcolare il valore della tensione di soglia logica Vzr assumendo V4 = 0,
Ve=Vo=Vpp. A tale ﬁne si determino prehmmarmente le regioni di funzionamento dei transistori.

ViIN = Vour = VGD,MND =0 e Vepmpp=0 = MND saturo e M Pp saturo;

Afy > -—Vrp =>- M PA imea.re' VX < VDD VTN = M Nc 11neare

Per cui la determina.zione_ della, soglia logica si ottiene risolvendo, per esempio, il seguente sistemas:

It (Vx, Vin) = Iifn  (Vx) = Vx = F(Vin)
Iire (W) = Lige (W, VIN) = Vi = f(Vin)
i}‘Nc(Vx) ﬁ;,"pA (Vy) = Vx = f(W)

« E possibile determinare il valore della sogha. loglca. senza svolgere nessun ca.lcolo‘? In caso di nsposta, aﬁ’er—
mativa, mdlca.rne i motivi e scrivere 11 valore di VLT -
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Dalla simmetria, del c1rcu1to si pud derlva.re che VLT ‘—’%ﬂ
. g .




