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b) .‘.6.’?7{_-:
€) 5.24THz,
d) JOIINHs,

Relativamente s nogies : E

tal, & verdads S8 de margem de rubdo, fan-out ¢ far-in, de um circuio digi-

#) O fan-in méximo comresponde 80 maior nimero de circuitos idénticos que pode-
mos ligar numa entrada, minkmnes de robx

b) Asd.m:rm:udnnudummmd-vrcmmw.m.
Vil .

<) uﬁm-nwdhﬁnieomhmdhmu-dumnmdumwk
tempo miximo de propagaciio.

d) Quanto maiores lbluﬂ»ﬂi:ﬂdcnﬂhmhmﬂoﬁ-numhmdn
circuito, g

A reduglio minﬂ“*me_mnﬂMu\mpd-

cvolugdo dos circuitos digitais llps justifica-se principalmente pela necessidade

de. >
a) Ter circuitos cada vez ﬂhl&‘ i

b} Reduzir a excursio enire niveis logicos.
da dade de deriva

€) Evitara

d) Mmm.mmuﬁmammm
A figura seguinte rep a i aida em tensdo (VTC) de um
\nversor idealizado. As margens de ruido para os niveis logicos | e 0 deste inversor
sdo, respetivamente:

a) 0.75 ¢ 0.25V.
b) O75e DTSV,

18_Betronica

J.}Jtn’).ﬂ:
"';,:se-'l’-"- T o
einy vl bl 1L

il hids L =
10 13 20, ¥
L
agic entradas A, B ¢ C do circil
Considere. 2% niveis logicos nas entra - PEr
slio 0= r}:':l-";‘_n"- que a tensdo de ondugio dns}_d;,d‘z:m“
realizada pelo circuito € 0 niveis logicos na salda ¥ sdo,
_wl). 7V,

©) AND, ¥, 4.3V ¢ ¥, =0
d) OR, ¥, =43V e V, =0V

10K

1.6 As ponas logicas sdo frequentemente modeladas por circuitos RC
dem, como o da figura seguinte, Neste circuito, a energia fornecida
para carregar o condensador C de 0 a ¥ Folts é: X

a) Independente do valor de
b) Independente do valor de R,
€) 0.69RC Joules

d) (12)CV Joules
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CAP.2

23

valor de ¥, dos MOS
dos circuitos ¢ a poténcia dissipada. Isto ¢ verdade, porque:

#) Quanto maior o valor de ¥, maior o consumo estitico ¢ n
circuito. X

b} Quanto menor o valor de ¥, maior o consumo estitico e

circuito,

€) Quanto maior o valor de ¥, maior a tensdio de overdrive e
ndmica.

d) Quanto menor o valor de I, maior a tenslo de overdrive e
dindmica.

Para que a comrente de dreno de um transistor MOS, quande
Vs =0V, scja, & temperatura ambiente, pelo menos /000 vezes in
condiglo V=V, o valor minimo de ¥, deve ser:

a) 269m,
b) 120m P,
<) ImV.

d) [&0m V.

A condugiio dos transistores MOS na regio sublimi
Bos ch digitais is, . Billo sublimiar & cspecial

o) Limita a frequéneia n
A resposta transitorin o

pacilades intrinsecas de
serminais dreno ¢ fonle

L

a) Componentes que dey
nentes estruturais.
b} Componentes dep
) Componentes de
¢ho e de difuslio,
d) Componentes dep

3 SE-II Fim)

a) /9.4 Fijum,
by 1S5 e
o) 194 F .
d) 158 .

CICIOS

2.7 No circuito da figura

0, C ‘= 20
.mmk'

a) (s valores de Fo p
b) O valor de Fi que i
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or da corrente de dreno de um transi
Fazendo uso do modelo quadr
=21, =l0nme

2.8 A tabela seguinte indica o val
quatro condigdes de polarizagio.
este dispositivo ¢é caracterizado por ( W/L)
valores dos seguintes parimetros: a tensido
res no canal, u, e o fator de corpo, J-

v, v, ) v, )

as ) 0o

33 33 (X1

2.5 25 2.0

3.3 3.3 2.0 292.7

Em todos os problemas seguintes, considere um transistor NMOS fabri
so de /80nm em substrato p, com os seguintes parametros: N, = 8EI7,
Ly =3nm, &, = 11.7¢,, &, = 3.9, i, = 199cm’/Vs, P = 0.45Ve V=
&, € 8.85E-14F/cm. Para a velocidade de saturagio dos eletrdes no canal, ¢
valor v = 8E6em/s. O processo ¢ ainda caracterizado pelos seguintes pa
vos as capacidades de difusio das regides de dreno e fonte: C,, = 1.5fF
m, =04,C, = 02fFum’,p_,=08Vem =0.3. s

2.9 Suponha um transistor NMOS de dimensdes minimas (L = ISOnm)I
processo referido no Exercicio 2.8 ¢ o modelo /¥ do MOSFET com.
velocidade de deriva. Assumindo ¥, = 0V, determine a regido de fur
deste dispositivo para cada uma das seguintes condi¢des de polariza
R =O.7V, V. = 0.4V.
Py =0.7F, V. .= 0.8V.
) Vo= LA, Vo = 0.4V.
=LV, V.= 0.8V,

2.10 Considere o dispositivo NMOS do Exercicio 2.9 com ¥ = 1.8V e aten :'
a variar de acordo com a figura seguinte. Calcule a co:;ente.de dreno
para V. = 1.8V e para V. = 0.9V, supondo:

a) O modelo quadratico.
b) O modelo com saturacio da velocidade de deriva



, 11 Suponha que © transistor NMQ

“"" petermine, nestas condicbee,f
i
, 12 Considere o transistor NMOS.

a) A corrente de sublimiar, |
n=14 :
) Se o transistor for também a
novo valor de f.,gr?

2.13 A figura seguinte mostra o laye
que os terminais de dreno, font
capacidade da jungdo dreno-subs

mitindo

Ry

\dmita que a tensdo no dreno do tr
diagrama da figura do Exercicio 2
lente 5 ¢ s que correspondente

Determine o capacidade total de D

il

&
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CAP.3

e n-a”mmos.awhumlmam naic

Mhmowwﬂn

wﬁmmdwn.(m A
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i, N caso do in

g
, + Cons # Cly ol

L+ s * Couy
|+ Cai 4 Cony 4 E
P

o circuito da figura
cnire si. Suponha K

Slimentados com b

) O nivel logico £
) Com IN, a0 nivel
malmente elevado.
¢ As margens de
DC, que tenderd
d) Os niveis Ibglonl

deste.

& Uma das difereng: :
NMOS ¢é que:

a) O primeiro tem
by Cada um dos ¢
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€) O primeiro é ratioless ¢ o segundo & ratioed
d) Cada um dos circuitos & impl Jo com dois

Exercicios

Em todos os proble ere os transistores deseritos pelo

tico,

s seguintes cons

A7. Atente no inversor NMOS da figura a) seguinte. Considere
l'? =07Wey=o

@) Caleule o valor médio da poténcia estitica dissipada pelo circuilg
normais de funcicnamento.

pondo na entrada do circuito uma t

» valor de gp,,, do inversor para uma

F.

3.8 Considere o inversor NM( )S com ¢

: arga PMOS da figu
KL =2k =80uave v, = v r

1V

a) Determine os valores de I/

e ¥, do inversor, 3
ade de carga C,=05pFe transigdes d
bida (1) & descida ()

b) Considerando uma capacid
entrada entre 0 ¢ }

o Calcule 0s tempos de sy

3.9 Parao imversor NMOS com

! carga de deplecy
K, = 120udV", v } i

a figura ¢) a
0.5FVey =g

a) Calcule o valor minimo que W
de Jins
I

deve ter de forma a garantir qlﬂ.
arregado com ¢ IpF. Para sim

a transiglio /—( j; ntdne: ntrada.
E I5lantinea ng
4 -

quando o inversor ¢ ¢
x = OV ¢ considere um

) Meguinie
al » Considere &
Ieule ay 1abes carncieristicas |

as Ve

L

a) Caleule o valor médio da poténcia estitica dissipada pelo circuito.
b) Supondo ¥V, = 0.4V e C,. = 3.2fF/um’, determine o valor de p,
para um fan-ouf de 35. Despreze o efeito d idades intri

do inversor

do inversor
driver ¢ considere na entrada deste uma transiclo instantinea entre O e V,,

¢) Redimensione W de M, de maneira a permitir que o inversor, com a saida ao
nivel 1ogico /, fornega uma corrente de S0ud, sem que ¥, seja inferior a 18V

e

2 Considere o inversor da figura b) do Exercicio 3.10. Admita k= 3k° = [20u4/7 ¢
¥ I 0.7V,

a) Calcule a margem de ruido NM,. . A b

AT que O InVersor
b) Redimensione os valores de I deiMy BIMI e MAaneim & perm it Al
corrente de 0.1 5mA, sem que ¥, sja inferior a 2 .
mantendo o valor original de K.

gura b) do Exercicio 3.10),
ndighes, determine:

fornega’absorva ur
que V. seja -llpcrinraﬂ.“’,

jo 3.12 (fi
3 Considere novamente 0 invcrsqdﬂ Ex:lfI::ON e
ado com uma capacidade de IpF. Nestas

a) Os tempos de propagaclo Py € Pur



