Laboratorio 6 - Transistor de efeito de campo: portas logicas
NMOS e CMOS - Atividades Prévias/Lista de Exercicios

Prof. Luis Henrique F. C. de Mello

1 Revisao tedrica

1. Como sao definidas as regides ativa, triodo, corte e saturagao de um transistor de efeito de campo?

2. Como um sinal digital binario pode ser implementado com eletronica analogica?

2 Simulacoes SPICE

2.1 Caracterizagao DC do FET
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Figura 1: Caracterizagdo DC do FET

2.1.1 JFET canal-n
1. Simule o circuito da Figura la.

a) Faga a andlise para a fonte V; variando-a de —5V a 0 e mantendo V2 em 5V. Plote o
F alise DC fonte V4 iando-a de —5V a 0 tendo Vs 5V. Plot
grafico iq (corrente no dreno) vs. vgs (tensao porta-fonte).

(b) Faga a anélise DC para as fontes V; variando V; de =5V a 0 e V5 de 0 a 10 V. Plote o grafico
iq (corrente no dreno) vs. v4s (tensdo dreno-fonte).

(c) Extraia dos graficos os parametros do JFET: Ipgs (corrente de saturagdo) V, (tensdo de
estrangulamento ou pinch) e A (inverso da tensdo de Early).

(d) Comente os resultados.

2.1.2 MOSFET canal-n
1. Simule o circuito da Figura 1b.

(a) Faga a analise DC para a fonte V; variando-a de 0 a 5V e mantendo V2 em 5V. Plote o
grafico iq (corrente no dreno) vs. vgs (tensao porta-fonte).

(b) Faga a analise DC para as fontes V; variando V; de 0 a 5V e V5 de 0 a 10 V. Plote o grafico
iq (corrente no dreno) vs. v4s (tensdo dreno-fonte).

(c¢) Extraia dos graficos os parametros do MOSFET: k,, = (1, Coyz)(W/L) (parametro de trans-
condutancia), V; (tensdo de limiar ou threshold) e A (inverso da tensdo de Early).

(d) Comente e compare os resultados em relacdo ao JFET canal-n.



2.2 Inversores MOS
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Figura 2: Inversores MOS

2.2.1 Inversor NMOS

1. Simule o circuito da Figura 2a.

(a)
(b)

(c)
(d)
()

Faga a analise DC para a fonte V; variando-a de 0 a 5V. Plote a tensao de saida v,, a derivada
da tensao de saida v, e a corrente no dreno 4.

Faca a analise TRAN com TSTEP = 1n e TSTOP = 40u. Plote a tensao de entrada Vi, a
tensao de saida v, e a corrente no dreno i,4.

Repita 1b adicionando um capacitor de 100 pF a saida v,.
Repita 1b dobrando a frequéncia, i.e., altere V; para PULSE(0 5 0 1n 1n 2.5u 5u).

Comente os resultados.

2.2.2 Inversor CMOS

1. Simule o circuito da Figura 2b.

(a)
(b)

()
(d)
(e)

Facga a analise DC para a fonte V; variando-a de 0 a 5V. Plote a tensao de saida v,, a derivada
da tensao de saida v, e a corrente no dreno 4.

Faca a analise TRAN com TSTEP = 1In e TSTOP = 40u. Plote a tensdo de entrada Vi, a
tensao de saida v, e a corrente no dreno %,4.

Repita 1b adicionando um capacitor de 100 pF & saida v,.
Repita 1b dobrando a frequéncia, i.e., altere V; para PULSE(0 5 0 1n 1n 2.5u 5u).

Comente e compare os resultados em relacao ao inversor NMOS.

2.3 Portas logicas NMOS e CMOS
2.3.1 Portas logicas NMOS

1. Simule o circuito da Figura 3a.

(a)
(b)

Monte a tabela-verdade desta porta logica. Qual é o nome canoénico desta porta?

Pela analise OP e¢/ou TRAN e o devido arranjo dos parametros {a} ¢ {b} nas entradas V, e
V4, comprove a logica da tabela-verdade.

2. Repita 1 para o circuito da Figura 3b.

3. Repita 1 para o circuito da Figura 3c.
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2.3.2 Portas logicas CMOS

1. Faca um esbogo! das portas

?

(b)

Porta légica B

<

wt

A%

Ry
10k

HlliBSl?OP
HlliBSNOP

T

5
Ry
10k

o Vo
| BS170P
BS170P BS170P H

T 1
(c) Porta logica C

L L

Figura 3: Portas logicas NMOS

logicas das Figuras 3a, 3b e 3¢ com portas logicas CMOS.

Ldesenho esquematico.



