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1) (2 5 pontos) Considere um inversor CMOS fabricado em tecnologia de 0,20 ym onde Voo = 1,8V, Vin=|Vip| = 0,5V,
=1200 pANV2 e ko' = = 300 pJANVZ. Qn e Qp possuem L = 0,20 pm e (WiL)n=1,5.
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(@) (1,0 ponto) Desenhe o circuito do inversor CMOS. Indique 0 nome das grandezas representadas pelos numeros
clrculados-1 a 5. Para os nimeros circulados 6 a 10 indique a regido de operagao do transistor Qn e do transistor

esenho do Circuito Inversor CMOS vl ,
= | (indique o tipo de transistor e 0s pontos vie vo): VoL Vo, Vik Vi Vin @ . @ iR @ : Inclinagio = 1
! “i I
[ I\ !
b - - ._I'_ —-—%{—d B
| |
\ QP @ = | !
NSL ! ‘ T \/0 (1 : : i
) < ! :
~N} Q‘(\] @ - VIL_ | -—|{— o _{E | lm;l.inj(l';'m @
\r | | AR @ '
751- _ I : | Sfor b
N ®=Vy, | NG N
®—’ "0 Ve T T ? Voo = V) Vop ‘;_
®-= VIH @@@ \
Indique se Qn e Qp na regido de corte (C), triodo (T) ou saturagao (S):
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(b) (0,5 ponto) Considerando os transistores perfeitamente casados, determine Wp que resultaem Vin==Vopl2=09 V.
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(c) (1,0 ponto) Se W, = Wn qual o valor resultante de Vin?
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2) (2,5 pontos) Para o circuito abaixo, para Q1 temos Vi = 0,5V e kn'(W/L)a = 2 mA/VZ . Adicionalmente [Van| = |Vap| =
40V, Voo = -Vss = 1,8V e Q1 saturado. Pede-se:
1,8V 1,8V
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(a) (0,5 ponto) Neste item, vamos idealizar o circuito. Desconsiderando a corrente pelo elo de realimentagao e o efeito
do ro de todos os transistores, determine Vas1 e Vos1 para o transistor Q1. A avaliagéo de quem é o elo de realimentagao

faz parte da questao.
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(b) (1,0 ponto) Desenhe o circuito equivalente para pequenos sinais e, determme 0 valor numerico do ganho de tensao
Volvi, agora considerando o efeito de Re2 e dos ro dos transistores Q1 e Qz Adote gm1 1 mANV, [Van| = [Vap| = 40V e que
ves de Q2 e Qs é constante mesmo com sinal ca aplicado em vi ConS|dere tambeém que 10Rx//Rx = Rx € lembre-se que
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(c) (1,0 ponto) Qual o valor da resisténcia de entrada para pequenos sinais Rin? Considgrgﬁ = volvi = =17 VIV.
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3) (2,5 pontos) A amplificador CMOS de dois estagios da figura abaixo emprega transistored com ka' = 1000 pA/V?,

ko' = 500 HANZ, Vin=-V1p=0,4V.

Vn =709V

t o
| e = 200 pA

100#Ad

J100pA

L200uA

Ve =—09V

(a) (1,0 ponto) Considere vis = 0. Projete a relagdo W/L para todos os transistores tal que o circuito de polarizagao (CC)

estabelega para Q1, Qz, Q3 e Q4 uma corrente de dreno de 100 pA Q7 e Qg uma corrente de dreno de 200 UA e que
s— Vt) = 0,2V gara todos os transistores. v
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(b) (0,5 ponto) Quais os limites de valores de tensao positivo (vouax) € negativo (voyn) na saida vo antes dos transistores
deixarem a saturagao? Considere (Ves — Vi) = 0,2V para todos os transistores.
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(c) (1,0 ponto) Determine primeiro de forma literal e depojs os valores numéricos dos ganhos do primeiro estagio (A1) e
do segundo estagio (A2) em termos das transcondutancias e resisténcias de saida. (Ves - Vi) = 0,2V para todos os
transistores, jVAnl |Vap| = 40V, Ipa1,02.03.04 = 100 YA, Ipag g = 200 A, .O circuito foi reproduzido abaixo para facilitar.
OBS1: Indlque claramente de qual transistor & cada uma das grandezas (por exemplo gms).

OBS2: Indique também se esses ganhos terdo valores numerlcT positivos ou negativos.
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4) (2,5 pontos) A figura abaixo representa um amplificador realimentado de trés estagios.
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(a) (1,5 ponto) Determine os valores numéricos de /3 Anovo e Af Considere 80k//20k 16 %Rx//Rx ¥Ry.
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(coloque a resposta na préxima folha)
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(b) (1,0 ponto) Para o cwcu:to realimentado determine a resisténcia de entrada Ry e a resisténcia de saida Ro.
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