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En aquesta practica es verificara, mitjancant la simulacié amb Spice, el comportament dels
transistors MOS de canal N i de canal P. Seguidament, s’estudiara amb detall un circuit digital
senzill, com és I'inversor CMOS.

1 Caracteritzaci6 del transistor MOS de canal N (NMOS)

La Figura 1 mostra un transistor MOS de canal N connectat a dues fonts de tensié que fixen
la tensié de porta i de drenador, respectivament, respecte del node de referéncia.
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Figura 1

Tasca 1. Fent servir el fitxer subministrat que descriu el model del transistor MOS, i prenent
vps = 10 V, W =40 um i L = 8 pum, obtingueu per simulacié i representeu graficament la
variacié que experimenta el corrent de drenador ip en funcié de la tensié vgg.

Tasca 2. Utilitzant les possibilitats que ofereix la instruccié .dc, representeu les corbes carac-
teristiques del transistor, dibuixant ip en funcié de vpg per a diferents valors de vgg.

2 Caracteritzacié del transistor MOS de canal P (PMQS)

En aquest apartat es tracta de caracteritzar el comportament d’un transistor de canal P.

Tasca 3. Repetiu les tasques realitzades a ’apartat anterior, substituint el transistor de canal
N de la Figura 1 per un de canal P. Escolliu adientment els rangs de variacié de les tensions
vas 1 vps. Indiqueu quines soén les diferéncies observades en el comportament d’un i altre
dispositiu, i expliqueu-ne les causes.



3 L’inversor CMOS: caracteristica entrada-sortida

L’inversor CMOS és un dels circuits més representatius de la tecnologia MOS complementaria.
El seu esquema circuital és el que es mostra a la Figura 2.
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Figura 2

Tasca 4. Prenent Vgyg = 5V, W = 40 um, L = 8 um i fent un escombratge de la tensid
d’entrada:

a) Representeu graficament la tensié de sortida v, en funcié de la d’entrada v;.
b) Corroboreu el funcionament del circuit com a inversor.

c¢) Justifiqueu en quin mode de funcionament es troba cada transistor en les diferents zones
de la grafica.

d) Quina es pot considerar que és la tensi6 llindar d’entrada a partir de la qual es produeix
la commutacié a la sortida? Investigueu quina modificacié caldria fer al circuit per tal
d’ubicar aquesta tensio llindar de commutacié exactament a 2.5 V.

e) Representeu el corrent 74y subministrat per la font d’alimentacié en funcié de la tensié
d’entrada. A la vista dels resultats, quines conclusions es poden extreure sobre el consum
de corrent de I'inversor CMOS?

4 Resposta dinamica de I'inversor CMOS

La caracteristica obtinguda a ’apartat anterior és la que es coneix com a caracteristica estatica
de l'inversor CMOS: és la que s’obté per a excitacions constants o de variacié lenta. En
aquesta experiencia es tracta d’estudiar com es comporta l'inversor en ser excitat per senyals
que varien amb el temps. El circuit estudiat és el que es mostra a la Figura 3, on C, representa
una capacitat de carrega (per exemple, la resultant de connectar en cascada un altre circuit
CMOS).

Tasca 5. Prenent Vyg =5V, W =40 um, L =8 um i Cp = 1 pF:

a) Exciteu el circuit amb un cicle de senyal quadrat compres entre 0 i 5 V. Representeu en
una tUnica grafica en funcié del temps el senyal d’entrada v; i el senyal de sortida v,.
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Figura 3

Escollint adequadament els intervals de simulacié i de periodicitat del senyal quadrat,
mesureu a la sortida: el temps de pujada, el temps de baixada, el temps de retard de
pujada i el temps de retard de baixada.

A partir dels resultats de 'apartat anterior, feu una estimacié de la maxima freqiiéncia
del senyal quadrat que es pot aplicar a I’entrada sense que es degradi significament el
funcionament del circuit.

Indiqueu quins parametres del circuit cal modificar, i en quin sentit, per tal de reduir
els temps mesurats i aconseguir un circuit amb una resposta més rapida i alhora més
equilibrada en el que respecta a les transicions de pujada i de baixada.

Investigueu en quin sentit es veuen afectats els temps de resposta obtinguts anteriorment
en variar la tensié d’alimentacié. Comproveu-ho amb Vyg = 10 Vi Vyg = 2,5 V, i
justifiqueu el motiu d’aquest comportament.
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