Electronica Fundamental

Practico 8
Circuitos Digitales

Objetivo: El objetivo general del presente préactico es aplicar los conceptos
vistos en tedrico, referentes a las caracteristicas de los circuitos digitales CMOS.

Ejercicio 1.

En este problema se muestran tres técnicas aplicadas a la implementacién de
compuertas légicas en tecnologia CMOS.

Hallar la funcién realizada por los circuitos de la figura:
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Ejercicio 2.

Para un inversor CMOS que tiene (u.Cox.(W/L)),, = (p.Cox.(W/L)), = 100uA/V?,
Vin = |Vip| = 0.8V, Vpp =33Vy A\, =\, = 0.03V~! (pardmetro que modela

el efecto de la modulacién de largo de canal, equivalente al inverso de la tension

de Early) encontrar: VOH, VOL, VIH, VIL, NMH, NML, Vc¢ (punto de conmu-
tacién) y ganancia de tensién en el punto Ve.



Para simplificar el analisis, se sugiere considerar los efectos de la modulacion de
largo de canal solo cuando ello es indispensable para obtener un resultado (es
decir en la zona en que ambos transistores estdn saturados)

Ejercicio 3.

(a)

Indicar como varia en una compuerta CMOS:

i - El retardo tp con la tensién de alimentacién (Vpp).

ii - El consumo dindmico P con la tensién de alimentacién (Vpp) y la
frecuencia de operacién f.

Las figuras 3.1 y 3.2 muestran un mecanismo para reducir el consumo en
circuitos integrados CMOS a expensas de aumentar la complejidad del
circuito. Se tiene un circuito CMOS (figura 3.1) que procesa datos a una
frecuencia f1 y consume una potencia P1, estando alimentado con una
tensién Vddl. Este circuito se sustituye por el de la figura 3.2, en que los
bloques A y B son idénticos al bloque original (1) de la figura 3.1. En el
circuito de la figura 3.2 los bloques A y B se alternan en el procesamiento
de los datos, operando cada uno a una frecuencia f1/2.

Considerando solo la potencia debida al consumo dindmico (no se con-
sidera potencia estdtica ni consumo debido a camino directo Vdd-Vss),
indicar:

b.1) Cuédnto se puede reducir la tensién de alimentacién Vdd2 respecto a
Vddl1, asegurando que la relacién entre retardo y periodo del circuito se
conserve.

b.2) Para la reduccién maxima de Vdd2 respecto a Vddl, calcular la re-
lacién P2/P1, siendo P2 la potencia total consumida por el circuito de la
figura 2. Se desprecia el consumo del multiplexor.
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Ejercicio 4.

Un circuito digital CMOS tienen consumo estatico despreciable y consumo
dindmico de 12mW a una frecuencia de 60MHz con una fuente de alimenta-
cién de 5V

(a) ;Cuél serfa el nuevo consumo si se pudiera operar a la misma frecuencia
con una fuente de alimentacién de 3.3V?

(b) iSila frecuencia de 60MHz es la méxima alcanzable a 5V dados los retar-
dos del circuito, cudl seria la méaxima frecuencia alcanzable si se alimenta
con 3.3V y que consumo se tendria operando a esta frecuencia?

Ejercicio 5. (Segundo Parcial E1, 2018)

En el circuito de la figura 5.1a, Ul, U2 y U3 son inversores CMOS y R es tal
que VOH de Ul y U2 se puede asumir igual a VDD.

(a) Suponiendo que los diodos son ideales, determinar la funcién l6gica OUT
= f(A,B).

(b) Si los inversores CMOS tienen pardmetros VOL, VOH, VIH, VIL, deter-
minar el margen de ruido en nivel alto disponible a la entrada de U3, si
los diodos tienen tensién directa VF.

(c¢) Si U3 tiene una capacidad de carga CL y las entradas A y B tiene las
formas de onda indicadas en la Fig. 5.1b, que varian entre 0 y VDD,
dibujar la forma de onda de la salida y determinar el consumo de potencia
dindmico de U3.
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Ejercicio 6.

(a) En un circuito 16gico implementado con compuertas NAND, cargadas con
compuertas iguales, se tiene que las compuertas conmutan su salida a
1Mhz. El circuito se alimenta con 5V. Comparar el retardo tipico en las
compuertas y una estimacién del consumo maximo debido a cada com-
puerta si estan implementadas en 1légica CMOS serie 4000, CMOS HC, y
CMOS AC.

(b) Si se reduce la tensién de alimentacién a 3.3V, jcémo cambiara aproxima-
damente el consumo y el retardo?

Ejercicio 7.

Cinco inversores se conectan como en la figura. Las especificaciones para los
inversores en cusetion indican un retardo tpgyy; = 3ns y un retardo tpry =
7ns. Asumir que en el estado inicail una de las entradas es sometida a una
transicion L-H. Graficar las salidas de las 5 compuertas y teniendo en cuenta
sus posiciones relativas mostrar que el circuito funciona como un oscilador. ; Cuél
es la frecuencia de este oscilador de anillo?
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Ejercicio 8.

Se utiliza una compuerta con salida “open-drain”, para llevar la salida de un
circuito logico alimentado con 5V a un circuito alimentado con 3.3V. Determinar
el minimo valor de la resistencia de “pull-up” que asegure que el consumo con la
salida en nivel 0 no supere ImA. Despreciando el retardo interno de la compuerta
“open-drain”, calcular para la resistencia minima antes calculada cudl es el
retardo tpr g resultante si la compuerta “open-drain” debe manejar una carga
de 50pF.

Ejercicio 9.

Se tienen dos inversores tri-state conectados en cascada (uno luego del otro). A
la entrada del primero se tiene un nivel correspondiente a un 0 16gico. Completar
la tabla siguiente en la que se indica el estado de la salida del segundo inversor.
E1E2, corresponden a las sefiales de habilitacién de los inversores tri-state (1
habilitado, 0 deshabilitado).
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