Circuitos Integrados Digitais — 14.01.2004





Para todas as perguntas, assuma os parâmetros para a tecnologia CN20 dados em Apêndice.


[3 valores]


1. Considere o layout de um transistor NMOS. 


Faça um esboço das várias camadas vistas no corte transversal da Figura1.





Figura 1:�EMBED Designer.Drawing.6���








[3 valores]


Considere um transistor NMOS fabricado na tecnologia Orbit CN20. 


Calcule a frequência fT para a qual o ganho em corrente do transistor é igual a 1. Considere apenas a capacidade Cgs na porta do transistor.


Calcule o valor de fT para VDD=5V e L=2mm.


[6 valores]


Considere o codificador de 3 bits de binário natural em código de Gray, cuja tabela de verdade se apresenta a seguir
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Faça o diagrama esquemático da porta realizada em lógica estática (complementar) que implementa a função G1. Dimensione os transistores de forma que os tempos de propagação tpLH e tpHL sejam aproximadamente iguais.


Considere que tem disponíveis B0, B1, B2,�EMBED Equation.3���


Considere que as dimensões mínimas para os transistores são W=6mm e L=2mm





Calcule o tempo de propagação definido como �EMBED Equation.3��� desta porta. Assuma que os transistores quando estão ligados funcionam como fontes de corrente. Despreze as capacidades das paredes laterais das junções, bem como as capacidades de overlap.





�
[4 valores]


Considere o circuito da Figura 2.





Figura 2:�





Desenhe este circuito em lógica dinâmica de duas fases. Note que o flip-flop D é do tipo master-slave.


Assuma que as dimensões mínimas para os transistores são W=6mm e L=2mm.


[4 valores]


5. Considere o inversor da Figura 3:





�


 


Repare que o comprimento do canal é igual para os dois transistores, mas a largura do canal do transistor PMOS é a vezes maior que a do transistor NMOS.





Sabendo que as mobilidades dos portadores de carga nos dois transistores estão relacionadas por �EMBED Equation.3���,


calcule o valor de a que minimiza o tempo de propagação do inversor definido por �EMBED Equation.3���





Notas: 





os transistores quando estão ligados funcionam como fontes de corrente


as capacidades no nó de saída são as capacidades das junções que se vêm da saída (ignore as paredes laterais das junções)











Sugestões:


Na expressão para tp que vai encontrar, defina uma nova variável equivalente a todas as constantes de proporcionalidade comuns aos dois termos da expresão—verá que fica com uma expressão muito simples que terá que …











APÊNDICE





Assuma os seguintes parâmetros para a tecnologia Orbit CN20


transistores nMOS


�EMBED Equation.3���


�
transistores pMOS


�EMBED Equation.3����
�
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