
1. Con riferimento al circuito e alle forme d’onda in figura, graficare qualitativamente l’andamento
delle tensioni VX e VY . Si considerino già esauriti i transitori agli istanti di tempo t1, t2, t3, t4 e il
valore della capacità C 1 piccolo a sufficienza da consentire transizioni praticamente istantanee della
tensione al nodoX (Motivare inoltre la risposta ).
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2. Progettare i buffer CMOS rappresentati in figura in modo tale che venga minimizzato il ritardo con
cui viene caricata/scaricata la capacit´ a che vedono come carico . Si assumaC in = 1 .5fF e uguali in
ogni stadio la durata dei transitori di carica e scarica.

CL = 60fF

CL = 60fF

(a) Quale dei due buffer      conviente utilizzare per caricare e scaricare la capacità C L ? (motivare
la risposta ).

è più



determinare il valore della tensione Vo considerandoVi = 1V .

(b) Calcolare l’espressione analitica e il valore numerico dei parametri differenziali dei transistori nel
punto di lavoro precedentesenza trascurare l’effetto body ma trascurando la modulazione di
canale .

(c) Disegnare il circuito equivalente ai piccoli segnali e calcolare il guadagno di tensione A v = vo
vi
,

considerando i parametri differenziali calcolati nel punto precedente.

3. Con riferimento al circuito in figura, considerando I 0 = 10μA e i parametri tecnologici riportati in
tabella:

Vdd

MN1

Vi

Vo

MN2

I0

S=4

S=1

(a) Trascurando l’effetto di modulazione di canale e quello body per entrambi i transistori,
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1. Soluzione esercizio 1
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SOLUZIONI

2. Soluzione esercizio 2
C I N = 1.5f F ? SN ( I 1) = 2

f = ( C L
C in

) (1 / 3) 3.4

f = ( C L
C in

) (1 / 4) 2.5

=

=

3. Soluzione esercizio 3
(a) Il transistore MN1 è saturo, in quanto VGD (MN 1) = 0. Si ipotizza il transistore MN2 in satura-
zione:
I d(MN 1) = I d(MN 2) + I 0 ? βn · 4 · 0.5 · (VDD − VO − VTN )2 = 0 .5 · βn · 1 · (1 − 0.5)2 + I 0
Risolvendo si ottengono due valori perVO :
VO = 1 .66V, VO = 2 .33.
Solamente il valore VO = 1 .66V è corretto. Si veri�ca l’ipotesi di saturazione fatta:
1.66 > 1 − 0.5

(b) gm = 2 · βn · Sn · I d
gmb = γ

2· √VSB +Φ
· gm

gd = λ · I d
1+ λ ·VDS

Si ottiene:
gm (MN 1) = 134 µS
gm (MN 2) = 50 µS
gmb(MN 1) = 22 .2µS
gmb(MN 2) = 16 µS
gd(MN 1) = gd(MN 2) = 0 S

(c) A v =
− gm (MN 2)

gm (MN 1)+ gmb (MN 1)



4. Soluzione esercizio 4
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