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b) O valor de cada uma das da poté e
¥inal de entrada de /00M1z ¢ tempos de transiglo de Jns,
314 No inversor

da figura c) do Exercicio 3.10, (W/L), (WIL), = 4, ket
=¥ = 051

dindeis

o
2) Determine o valor de #7 que coloca M, no limiar entre as re
turagdo,
b) Suponha Que o valor de ¥, deste i s C =
08 seguintes valores de capacidades Pﬂ_”'-""“? Cot o
=AY Fe (_;* = 0.51/F. Consid lo transigdes s A%
€ Fope caleuld ©s tempos de propagaciio intrinsecos (isto é, em
315 4 figura que e SEgUE representa uma porg
ble Logic Array) de 3 entradas. Considere
W indicados, Assuma &’

ersor ¢ 0.3V e admita para g

Ao do circuito de uma p
todos os transistores
"3k, = 90uA/V e v, = [P

valores de

a) Caleule o valor minimo de W dos transistores M, Af, e M_que g;
de b em ¥\, sempre inferior ao valor de ¥, do inversor Af
Admita que o valor de A

3.16 Considere O inversor BiCMOS g, figura

Seguinte, em que O apres
J/aﬂl: O.7V. Para os transistores MOs, admita 4 = 2.5%" f--
= A o i 5

) Calcule o valor de e
b) Se a saida deste circuito for ligada 3 entrada de yp, inversor j
consumir poténcia estitica, Caleyle 0

valor dessg poténcia,
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Questdes de Revisao e Exercicios
Questdes de revisio

Para cada uma das g i sho uatro
apenas uma estd cormeta, Determine qual.

4.1 Os circuitos integrados CMOS siio fabricados segundo um p
uma sequéncia ordenada de fases. No processo autoalinhado, a
fases que ¢ aplicada ao silicio ¢

@) Criagio de fossos de isolamento, criaglo de pogos, implanty
tes, deposigdo do polissilicio das ports
b) Criaglio de pogos, implantagho de drenos ¢ fontes, deposiciio d
portas, criagho de fossos de isolamento.
Cringllo de fossos de isolamento, crisgao de pogos, deposiglio
portas, implantagio de drenos e fontes. g
de pogos, deposiclo do polissilicio das portas, imp
eningho de fossos de isolamento.

de desenho (design rules) a
tos integrados referem-se:

ociadas o um dado p

dimensdo minima que ¢ possivel transferir

ficlmente para
do circuito ¢

3.
de di i que o lavour do circuito
Ppeitar.
ip i 1 de dil que o melhor d P
o) mlequ!ncll ordenada de passos ou fases que constituem esse

4.3 Na produgiio em série de un
descobriu-se um lote em que
nominal. C, sequentemente,

t funglio combinatéria realizada
O £, dos transistores saiu 10% n
» 08 circuitos deste lote deverfio

) Maior capacidade de
b) Menor capacidade de
€) Maior capacidade
d) Menor capacidade

entrad
entrad.
de entrag,

de entrad,

- Mais ripidos
lentos
mais lentos,

s ripidos

4.4 A temperaturas cley adas, os circuitps CMOS 53
MOS sa0:

a) Mais ripidos ¢ tambeé,

b) Mais lentos, mas

1 Consomem myey

ambém

Nos poténcig,
Consomem MeENos pogé

——_'_"‘--—-'_".'_“!"-'f"—“ 20 labrico de drouinos cuos

A ot
Poténi,

« IR Commg -

n
€ Consomem

AUE COM O PassaE do e
m fendn

PO 08 trans g
elheciment

0 dle g o8 MOS 1

Citinad,

Pdem o ficar m

101 dn espessiin doy Dielétrico,
nico, delibe i
. |t.|llun‘ll|ulll!r|to ‘mplantado para limitar o tempo o

Rradual de carga nos dielétrices das pon

s

05 processos CMOS atunis
hafnio. em lugar do tradicion

permitem

zam dielétric,

o o8 de porta higk
1 didxido de silicio, A wam -

Clo. A vanagem destes mat

) Diminuir a espessura do diglé
dos t

50 €, assim, aumentar a velocidade de «

insistores

) Aumentar a espessura do dielétrico, sem
dos transistores.

) Diminuir a esy
fendmenos de nto,

) Aument spessurn do dielétrico, diminuindo, assim, a cap
dos transistores,

stag io

prejudicar a velocidade de comutagio

cssurn do diel

létrico, tornando os transistores mals re
nvelhecim

sistentes aos

acidade de porta

os problemas seguintes, considere os transistores descritos pelo modelo quadri

irmagfio: “No seu conjunto, ns regras de desenho repre

08 ol @ v R R "
xpligue the s dena s do layour e o vield do circuitc

MNLAm um COmpromisso ¢

yracterizar um inversor fabricado num processo para o q‘\l.\l
v - ¥ ciros
nulagiio dos transistores respetivos com os |\" s
~ o F. De entre os X
s de funcionamento § ¢ F. De entre os © kB
i £8, diga, justificando, qual ou qui

uponha que pretende ©
dispoem de modelos de

nos de

icos (1) e para 08 extrel

hcionamento TTTT, SFTT, FSTT, 53

. - s da VTC. invers
Os extremo nI‘:IL.IIQn“ do inversor.

Os piores tempos de a distri
¥

ma apresents
ra seguinte,

te histog )
sentado na Hig

i 1 16,k
a da Figura 4. U
e do inversor repre

ha no PSpice o histog =
& »
o dos tempos de propag 8o 1Py

-l _‘



100 simulagdes),
de Monte Carlo ( -
s:e'inu:ntu de canal, L, © uma toleré

i ali
obtida com uma an
ritos pclos modelos aprcsenladcrs as

10% no valor do comp

Os transistores s30 desc 5

=0 -
Level=1 VTO _AMMH,-
PMOSU( fmxﬁs‘sm-g pp=0.9 CJ=

0.48 MJsW=0.32)

.model PMOS-ta x
e KP=30E-6 LAMBDA=

+ CJSW=220E-12 MJ= ‘
= GAMMA
.r:odel NMOS-ta NMOS (Level=1 VTO 0.5 .
. kp=115E-6 LAMBDA=0.06 Tox;s:.
+ CJSW=280E-12 MJ=0.5 MISW=0.
*$
o+2.5V

l 1.125um
= | 025um

= M
PMOS-ta

‘. +—7.

NMOS-ta
el V.

0.375um
0.25um

Determine a percentagem de inver.sores cujos \r‘aloyes det o é:"
de 10% os respetivos valores médios se a tolerdncia no valor -
Mantenha a mesma tolerancia em L (10%).

4.10 Enuncie duas das medidas adoptadas na construgao de circuitos
prevenir a ocorréncia de latch-up. '

4.11 Determine o valor da espessura que um dielétrico de porta em ¢
(¢, = 20) deve ter para conferir ao respetivo transistor 0 mesmo g
tor em que o dielétrico de diéxido de silicio tem a espessura de 2n

Explique cinco vantagens da tecnologia SOI. Conhece alguma d
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