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7.1 Objetivos

Las distintas puertas y elementos de memoria que se han usado en circuitos digitales
estan disefiados en base a transistores de todo tipo y diodos.

El objetivo de este tema es aprender a analizar y disefiar distintas puertas logicas

usando diferentes tipos de tecnologias (Transistores)
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/.2 Curva de Transferencia y Respuesta
Temporal

Es la representacion grafica de la tensiéon de salida en funcion de la tension de entrada.
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7.2.1 Curva de Transferencia ldeal

Es la curva de transferencia que se esperaria encontrar en el caso de
funcionamiento ideal de una puerta légica

Para un inversor esperariamos encontrar algo como esto:

Vo A
Vb

ViDVo

>V,

]
1
PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

Cartagena99

WWW. cartz%genagg .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



7/.2.2 Curva de Respuesta Temporal

Es la curva que muestra, para una puerta légica, la tension de salida en funcién del tiempo
cuando cambian las entradas en el tiempo

Para un inversor esperariamos encontrar algo como esto:

VDD
Vi
| ——# t
1
VO
- —> t
CLAS
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7.2.2 Curvas Reales

Curva de Trans. IDEAL

Curva de Trans. REAL

} > V.
Vpp/2

|
Respuesta'temporal. IDEAL

Re<g
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7.2.3 Puntos Caracteristicos de la Curva
de Transferencia

O Vgt Maxima Tension que puede proporcionar
Voo la puerta en su salida

O Vg, Minima Tension que puede proporcionar
Von la puerta en su salida

A ViV, =V, =V,

A V| : Maxima Tension que podemos considerar
un 0 légico de entrada

o ————————

A Vit Minima Tension que podemos considerar
un 1 légico de entrada

<
0
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7.2.3 Puntos Caracteristicos de la Curva
de Transferencia

VIL y VIH son los puntos en los que empieza
a haber un cambio apreciable en la salida
aunque la entrada cambie poco
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7.2.4 Margenes de Ruido, ancho de
transicion y Excursion Logica
(NM, TW V)

0 NM: Margen de Ruido

0 TW: Ancho de Transicion
O V|: Excursion Légica
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7.2.5 Tiempos caracteristicos de la
respuesta temporal

Voltaje 0 ty,: Tiempo de Retraso de estado alto
4 Aty Tiempo de Bajada
O tpy, ¢ Tiempo de Propagacion alto-bajo
Vou
O-9VOH ______
05Voy | —— _ 1
0.1V
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7.2.5 Tiempos caracteristicos de la
respuesta temporal

Voltaje 0 ty,: Tiempo de Retraso de estado bajo
4 At Tiempo de Subida
O tpy : Tiempo de Propagacion bajo-alto
Vou
0.9V l— — — — —
O-5VOH ———————
0.1Vau
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7.3 Familia RTL. Inversor

RTL -> Resistor Transistor Logic

Ecuaciones de
Nudos y Mallas

Vi=Rg 15 +Vg
Vee =R -l +Vee
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7.3.1 Funcion de Transferencia del
Inversor RTL

/]\ Transistor cortado si:

Inversor RTL Re V, <Vg,, = |z =0 = Transistor off

| lc =0=V, =V =V

C
Transistor saturado si:

V. T= 1, T= I, T=V_. I= Transistor SAT =
Vo =Vegsa = 0.2V
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7.3.2 Ejemplo de Calculo de funcidon de
transferencia del Inversor RTL

V. <0.7V = I; =0 = Transistor off
S5V lc. =0=V, =V =5V.

N

Hagamos Vi > 0.7 V y supongamos que
Q esta en Z. Lineal:

1KQ lc
V. -0.7 V,-0.7
10KQ Ve lg =~ ° = le=p-lg=0" 0
RB RB
V; R.
q Vo=5—IC-RC:5—,BR(\/i—0.7)=9.9—7vi
B
J_— lg L Seguiremos en Z. Lineal siempre que Vg > Vigsa
Veeon = 0.7V V, =9.9-7V, > 0.2V
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7.3.2 Ejemplo de Calculo de funcidon de

transferencia del Inversor RTL
VO

4
5V
Z.Corte: Z.Lineal}  Z.Saturacion
Von =3V : |
1KQ | i
Il | Vo =9.9-7V,
10KQ Vo 5 dVo
! dv,
Vi f |
‘ Q Voo=0v | ____________________
BEon = O N ' > \/
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7.3.3 Potencia consumida por el Inversor

P=1.V..+1,-V

SV
1KQ
10KQ
Vi
70
Vegon = 0.7V p' \/
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE '
( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
WWW. cartz%genagg .com no se hace responsable de la mM acio qoth'ery eﬁ V e Jm%%(to en virtud al 16
Articulo 17.1 de la'Ley de Servicios de'la Sociedad.de la Informacion y omerC|o ectronico, de 11 de julio de 2002,

Sila mformaClon contenida en el documento es llicita o lesiona blenes o} derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



7.3.4 Margenes de Ruido,
Fan-Out

NM,, =V,,, -V,, =5-1.39=3.61V
5V NM, =V, -V, =0.7-0.2=05V

NM =0.5V
1KQ 0 Fan-Out: Maximo Numero de Puertas
del Mismo tipo que se pueden conectar a
10KQ Vo . Po-que sep
la salida de una dada
Vi
VBEon = 07\/
— VBESat =0.8v — v, , ,
B =10 1 El numero Max. de puertas, sera
= = A aquel que haga NM_,=0
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7.3.4 Margenes de Ruido,
Fan-Out

V. =0V.= Qi off

Pero el resto de Transistores estara saturado
( ya que su entrada es un 1-l6gico )

1KQ
10KQ
5-0.8
o= 770 =V, =51 1=V,, =139V
R.+ 2
- NGB
R, =10KQ
° 5-0.8
R. —1KO o= 772 =361= N =612
VBEon = 0.7V RC + 2
\7/ — N Q\/ N
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7.4 Familia TTL. Nand-2

TTL -> Logica Transistor Transistor

Puerta Nand de 2 entradas

R1 R3
4KQ 1.6KQ

Va
Vg

@ R?
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7.4.1 Analisis Nand-2 TTL

2‘\\/ SiVAOVBsonOV. B Q1 SAT
R3 R4 (Veeo: €n directa y Vgco, en directa)
R1
4KQ 1.6KQ 130Q Veeqr =0.1 é Vg, = 0.1 V.
Q4 Q2 OFF W) Q3 OFF
Vou=5-—2-Vggo, = 3.6 V.
Va o1 o
VB VD Si en algun momento VA o VB quedan a 0
Ve, =0.7V o3 Q2 y Q3 seguiran OFF y Vo = V5, (NAND)
Ve = 0.8V R2 VA y VB s0n 0.6 Q ooy
S =100 1KQ BV. 5 =07 V.
.=
Vegsar = 0.V Q2 ON Q3 OFF

VA o VB
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7.4.1 Analisis Nand-2 TTL

A

R1 R3

El siguiente cambio ocurre cuando Q3 ON
(Vg3 =0.7V)

R4
130Q

4K 1.6KQ Hacemos un analisis f—:
Q4
0.7
Voey =07V =1,=— =0.7mA
Va o1 1kQ
Vi Q2 V, l., =1, ~0.7mA
Vie,, =0.7V
VBE°” oay R2 Q3 V., =5-0.7mA-1.6kQ = 3.88V
BESat — - Vg =V, —1.4 =248V
s-100  1KQ
Veesa = 0.V p— e Y eso pasa cuando VA o VB valen:
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7.4.1 Analisis Nand-2 TTL

A
R3

1.6KQ

R4

R1 130Q

4KQ
Q4

El Gltimo cambio ocurre cuando Q3 SAT

v

Vo=0.1V
Veer =Vas = Vi
Vg, =2V, +0.1
V,, =0.8V

Ve Q1 Q2 v, Vee=1=2, Lineal
_ Vg, =V +V =1.5V
Ve, =0.7V 03 B2 — VBEon2 T VBEsat3
Ve, = 0.8V R2 Para lo cual VAy VB deben valer:
8. =100 TKQ V. =15V -V =14V
Veesar = 0.1V — —
: nzan lne 1 8\/ _\\/CF1 =0
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7.4.1 Analisis Nand-2 TTL

A

R1 R3

R4
130Q

polarizada en inversa la union Vgg,,
sabiendo que:

1.6KQ
4KQ Vi :VBEonl +VBE0n2 +VBESat3 —
Q4 V., =0.7+0.7+0.8=22V
VA o1 Eso pasara cuando:
Q2
Vg Vo V. >2.2V
VBEon =0.7V Q3
Ve, = 0.8V R2 A partir de ahi, Q1 Z. LIN INV
5 10 1KQ
VCESat =0.1v — p—
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7.4.2 Curva de Transferencia Nand-2 TTL

VO Q2 off
A Q3 off

g Q2 on-lin
Q3 off

248V oo N

V,,, =3.6V

Q2 on-lin
Q3 on-lin

Q2 on-lin
Q3 on-sat

Vo =0V oo I

' PART,ICULIARES, TUTOBQIAS TECNICAS ONLINE
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7.4.2 Curva de Transferencia Nand-2 TTL

R1 R3 :é R4
4KO 1.6KkQS 130Q

K o4 NM,, =V, -V, =3.6-1.4=2.2V
" NM, =V, -V, =0.6-0.1=05V
Ve @2 Fy.  NM=Min(NM,,NM,)=05V
o R2 Q3
1KQ _J_
CLAS
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7.4.2 Resumen TTLY RTL

O VOH < VDD (Nand-2)

QVvOL>0

0 Consumo de potencia (con salida estable)
O Existencia de Fan-Out

QO Circuitos muy rapidos (I elevadas)
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7.5 Familia NMOS. Inversor

VoD
Rp
Compuesta por Resistencias y Transistores NMOS
Vo
Vi \
Normalmente, son transistores NMOS de enriquecimiento,
pero no siempre
/N Son mas sencillos de fabricar que las familias bipolares

Fan-Out infinito (15=0)
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7.5 Familia NMOS. Inversor

El transistor NMOS puede pasar por todas sus zonas de operacion
dependiendo de los valores de Viy Vo

AVO

VGS >VTO
Vi >V, Z. Corte |
RD ; Vo =Vi-V,,

V.. >V.. -V ,
Vo 0 7768 TTOL s Transistor SAT g
Vo Vvoxvi-v

Vi VG\ - T0 . Z. Saturacion .7

V.. <V.. -V
oS GSV TO}:>Transistor LIN

} = Transistor ON

Vo <Vi-—

Z. Lineal

PARTICULARES, TUTOSIAé TECNICAS ONLINE
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7.5.1 Funcion de Transferencia del

Inversor NMOS

V. <V; =
Transistor OFF = o VO
I, =0=V, =V,,
vy Z. Corte
VoD e ; Vo =Vi-V,,
Z. Saturacion
Rp
VA e
Vo 5
Vi Ve \
Ve Z. Lineal

Cartagena99
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7.5.1 Funcion de Transferencia del

Inversor NMOS

Vi>V; =
T_ran3|sto_r ON | R V
SiVo >Vi -V, = Transistor SAT O

— 2
le =1p :>VDDRVO:ﬁ2n(Vi =V;)

D E .,

V.. =V Z. Corte. Z. Saturacion
e | Vo =Vi -V,
Vo
\ Z. Lineal
CLASES PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

artagena99
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7.5.1 Funcion de Transferencia del
Inversor NMOS

Vi>V, =

Transistor ON

SiVo < Vi

=l,=

Rbp

Vi-OVE-I

Cartagena99

_ 2
M = ’8”|:2(V| —VT)'VO —-\Vo :l
R, 2
v vy Z. Corte Z. Saturacion
= — .
o | Vo =Vi-V,,
VoD ;
Vg
Vo
N Z. Lineal
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

—V; = Transistor LIN

AVO
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7.5.2 Ejemplo de Calculo de Puntos
caracteristicos de la curva de
transferencia del Inversor NMOS

Un inversor NMOS tiene:

AVO

Ry=10 kQ
B,.=500 pA/NV?2
xTOi\}_X/ Z.Corte: Z.Saturacion
DD™ VOH :5\/ H .
; Vo =Vi -V,
VoD VOH f .
Rbp :
VA :
Vo !
Vi Ve :
\ ; A Z. Lineal
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C . ta ena LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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7.5.2 Ejemplo de Calculo de Puntos
caracteristicos de la curva de

transferencia del Inversor NMOS

VOL

VoD

Rbp

Vo
- 4 Vi v
Vi=V,, Vs
Vi>V, = v ey Z.Corte:  Z. Saturacion
Transistor ON on i Vo =Vi-V,,
SiVo <Vi -V, = Transistor LIN
V,, —Vo 2
IRZID:L b |:2(VGS + Wos VDs:l
D
Viop —VO _ ﬂn[g(\/DD ~V; Vo —-Vo }
R, 2
°- V° —025[2(5 l)Vo Vo }
: Z. Lineal
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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7.5.2 Ejemplo de Calculo de Puntos
caracteristicos de la curva de

transferencia del Inversor NMOS
V|H Rbp

VoD

Vo
A Vi_V
SiVo <Vi-V; = Transistor LIN Vv
S
Vo, -Vo B, 2 L
le=1p= DDT: 2|:2(VGS ~V; Vs _VD8:| v "y Z. Corte Z. Saturacion
D _
OH — -
_ Vo =VI-V.
M — '8“[2(\/| _VT )VO _Voz:l - TO
R, 2 '
— 2
>-Vo :0.25mf‘[2(\/i _1)Vo-Vo } (A)
10 vV
s
dVo
—“—_1 (B
dVi (B)
. Z. Lineal
CLASES PARTICULARES, TUTO ONLINE
C rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LES CIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:
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7.5.2 Ejemplo de Calculo de Puntos
caracteristicos de la curva de

transferencia del Inversor NMOS
V|H Rbp

VoD

Vo
A Vi_v
\ VO —O—E'I
51(\)/ —025[20/. Vo —VOZ} (A) VA
v ( Z. Corte Z. Saturacion
dvo _ 4 (B) Vou =5V '
dvi Vo :\{I —Vio
Para utilizar esto, derivamos los 2 lados de (A) |
respecto a Vi quedando:
B
V0o oo - M0 v 0 | 2,
10 dvi Vi dvi
i_o 25[2Vo —2(Vi-1)+ Vo] (C)
Z. Lineal
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
c rta cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68
a g 9 9 ONLINE PRIVATE LES CIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP
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7.5.2 Ejemplo de Calculo de Puntos
caracteristicos de la curva de

. VbD
transferencia del Inversor NMOS
V Rbp
IL Vv
—— A Vi Vv ©
\ VO —O—E'I
5-V 2
) —025 Mvi-n’ (A 2Vs
( Z. Corte Z. Saturacion
dﬂ:_l (B) : :
dvi VAR X:Y, Vo =Vi-Vi,
Para utilizar esto, derivamos los 2 lados de (A) |
respecto a Vi quedando:
-1dvo _ (B),
10dvi
1 .
E_O'S(V' ~1) (C)
Z. Lineal

cartagcna9 9 ONLINE PRIVATE I:_Pé:SONS . CIENCE STUDENTS
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7.5.2 Ejemplo de Calculo de Puntos
caracteristicos de la curva de

transferencia del Inversor NMOS
Vth Rbp

VoD

E— 2V Vi v;l Vo
5-Vo /fn A 0
—VO 2 m . 2
10 7(\/(33 -Vi) = 0-25\/2(\/l -1) = _VS
5-vih _ ZslAwth _1)2 Z. Corte Z. Saturacion
10 y? ' Vo =Vi -V,
Resolvemos la ec. de segundo grado |
guedando:
Vth = 2.08V
iiComprobar Zona SAT!!
_ Z. Lineal
CLASES PARTICULARES, TUTO NICAS ONLINE
c rta cna LLAMA O ;
a g 9 9 ONLINE PRIVATE L CIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:
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7.5.3 Margenes de Ruido del Inversor
NMOS

VoD

Vo NM,, =V, -V, =5-2.43=257V
Vi QVG\ NM, =V, -V, =1.2-0.25=0.95V
NM =Min (NM ,,NM, ) =0.95V

PARTICULARES, TU_TOSQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\I
o
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7.5.4 NAND-2 y NOR-2 NMOS

VbD
VDD

Rbp
Rp

VA4|VBA|

Vo VA

NOR-2

m\)
O
zZ
—
zZ
m

Cartagena99
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7.6 Familia CMQOS
7.6.1 Inversor CMOS

VoD

S

TA
Vi G Vo \
)

Vi 1— NMOS ON, PMOS OFF— Vo|

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVA LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
HA SA P:689 45 44 70
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7.6.1 Funcion de Transferencia del

V

GSn

Vi >V,

V. )
= TO”}:>Tran5|stor N ON

sGp =

\% TOp ‘

Voo =Vi > Vg, ¢ = Transistor P ON
Vi <VDD _NTOp‘

VDSn 2Vc;Sn _VTOn
Vo >Vi-V,,

VSDp >VSGp - NTOp‘
DI') -Vo >VDD —Vi

} — Transistor N SAT

V.o, l — Transistor P SAT

Cartagena99

VDD
Inversor CMOS
S
Vi VO
AVO — ﬁ—l D
S
N-Corte —
— VO <VI+ Vg, Vo =Vi
PLIN L
N-SAT -
\'/‘/ I \/, :
\P)S;AT N-LIN
WTOp g : :
TICULARES, TUToglAS TECNICAS ONLINE

CLASES PAR
LLAMA O ENVIA WHATS

WWW., cartz%g
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7.6.1 Ejemplo de Calculo de los puntos
caracteristicos de la funcidon de

transferencia del inversor CMOS

Un inversor CMOS tiene:

Bn=PBp
V70,208 V
V10;=-0.8 V
V=5 V

Vou

Vi:0:>{

l,=1,=0

Py
2[2(\/3@ o NTOp ‘)VSD -V

Cartagena99

NMOS OFF
PMOS LIN

I, =

Vi

AVO

N-Corte

VbD
FAY
S

o Vo

P-LIN .~
7 p-SAT
: ~
SD—‘ =0 WTOp : : . |
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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7.6.1 Ejemplo de Calculo de los puntos
caracteristicos de la funcidon de VK“’
transferencia del inversor CMOS S

VoL +V,

Vi=5/ = NMOS LIN N-Corte
PMOS OFF VY — \Vo<Vi+

= [—— .

IN = IP =0 OH :
2 :

'B |:2(VGSn TOn) DS _VD8:|:0
P-LIN
La ecuacion anterior admite \ i
como solucion Vpg,= Vo =0 ' |
lnean V.. =Vo =0V Mop :
CLAS 5
45 4470

Cartagena99
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7.6.1 Ejemplo de Calculo de los puntos
caracteristicos de la funcion de Veo

transferencia del inversor CMOS [ S
VlH V Vi D_Vo
A ] D
Suponemos{NNIOS HIN Iy =1p 0 ":
PMOS SAT S
_B 27 B, 2 N-Corte ! o
[ZNGSn VionWVos _VDS:| = 7(\/86;) _NTOP ‘) =1p (ﬁ' Vo <Vi + ' —\/i —
ﬁn - ) ,Bp o ) E : P
2[2(\“ _VTOn )Vo-Vo } - 7(VDD Vi NTOp ‘) (A) >
o _ () P-LIN 1
dVi J
Para utilizar esto, derivamos los 2 lados de (A) \
respecto a Vi quedando: i
2Vo —2(Vi VTOn) W~ Vo i\\/,(,) —2(Vpp —Vi - NTOP ‘) ©)

CLASES PARTICULARES, TUTO
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68

Cartagenag 9 ONLINE PRIVATE LESSONS

CALL OR WHATSAPP:689 45
iiComprobar Zonas!!

www.carta ena99 com no sé/hee wsable de a informal |on contenida en el presente documento en virtud al
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7.6.1 Ejemplo de Calculo de los puntos
caracteristicos de la funcion de Veo

transferencia del inversor CMOS S
v, o
NMOS SAT AVO
Suponemos{PlvIOS LIN Iy =15

P (VGSn TOn) P [2(\/509 MOP ‘) SD _VSZD} =l

ﬁn H ﬂp H 2 |
7(\“ _VTOn) = ZI:Z(\/DD -Vi _NTOp ‘)(\/DD _VO) - (VDD _VO) } (A)

dVo

——=-1 (B

dVi (B) )
Para utilizar esto, derivamos los 2 lados de (A)

respecto a Vi quedando:
dVo
2(\/I TOn) - 2(VDD _VO) 2(\/DD Nrop ‘) +

dvi
, d\vio_(B)
CLASES PARTICULARES, U
( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAP
a age a9 9 ONLINE PRIVA SSONS FOR S

CALL OR WHAT SA P:689 45 44 70
www.cartagena99.com no se\'ﬁgcergs réyble de Ia, sente documento en virtud al 45
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7.6.1 Ejemplo de Calculo de los puntos
caracteristicos de la funcidon de Vo

transferencia del inversor CMOS S
A Tl

NMOS SAT
Suponemos Iy =1p
PMOS SAT

N — ﬂn(VGSn _VTOn)2 = ﬂp(vsep _NTOp )2 = IP
p

ﬂn (V TOn) ==t (VDD WTOp )2

De donde:

B, _
th — :Bn
1+ \/Z
C CLAS
artapelil 8%&N5RP®'HV£TT§ALP§SONS

Vth — eV Comgrobar Zonas!! 46
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7.6.2 Margenes de ruido del inversor
CMOS

NM,, =V, -V,, =5-2.925=2.075V
—Vo  NM, =V, -V, =2.075-0=2.075V
il NM = Min (NM,,,NM, ) = 2.075V
S

Vi

m
G |

PARTICULARES, TU_TOSQIAS TECNICAS ONLINE
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7.6.2 Conclusiones sobre la funcion de

. . VDpD
transferencia del inversor CMOS 4
[ S
Potencia v, °| 0.
— D
A VO G |
Con entradas Vi=0 o Vi =V — P=0 s
N-Corte o
V \V/ L —— ;
oH Y VoL
Son respectivamente VDD y 0 V. P-LIN NLSAT
Vol S @
— . P-SAT , .
| = 0 en los extremos N VTS
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TE NICA‘é ONLINE I P
C t na LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 7
ar agc 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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7.6.3 Funciones Canonicas CMOS

VB—Ol VA—0| VA_OI

Vo

ve — VB_OI
va —[ VA—":VB—I

NAND-2 NOR-2

Operador AND — Transistores N en serie
Transistores P en paralelo

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE
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7.6.3 Funciones Canonicas CMOS
1

e

v DUrAt L dMe la NMOS
VA OI UAL

Cartagena99
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