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Lab #1: Caracteristicas estaticas de transistors MOS e inversor CMOS
1. Objetivo

Determinacdo de caracteristicas de corrente em funcéo da tenséo para transistores canal n e p.
Determinacdo da caracteristica de transferéncia e consumo do inversor CMOS sob condi¢des estaticas.
Verificagdo da influéncia da tenséo de alimentacdo nas caracteristicas e efeito de variagdo dos parametros
dos transistores MOS.

2. Simulacéao de caracteristicas estaticas dos transistores.
2.1. Caracteristica de saida do transistor canal n

2.1.1. Com Vp=5V, tracar a caracteristica de I em fun¢éo de Vg para 0<Vs<5 V. G

2.1.2. Com 0<V<5 V, passo de 0,5 V, tracgar a familia de curvas de Ip em fungéo
de Vp para 0<Vp<5 V.

2.1.3. A partir dos graficos de 2.1.2, explicar como obter a curva do item 2.1.1.
Verifique a consisténcia do resultado.

2.2. Caracteristica de saida do transistor canal p +5V

2.2.1. Com Vp= 0V, tracar a caracteristica de I em fungéo de Vg para 0<Vg<5 V. +5V

2.2.2. Com 0<Vs<5 V, passo de 0,5 V, tragar a familia de curvas de I, em fungdo t
de Vp para 0<Vp<5 V. B-—- G

Ip
3. Simulacéo de caracteristicas estaticas do inversor CMOS. * D
Iremos agora agrupar os transistores canal n e p para construir o inversor CMOS, conforme indicado na
Figura 1. Observar que os pinos B dos transistores n e p devem ser conectados ao terra e ao terminal de
alimentacdo, respectivamente.
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Figura 1: Inversor CMOS

Uma vez que ja foram determinadas as caracteristicas dos transistores canal p e n, é possivel predizer o
comportamento estatico do inversor indicado. Mostre como a partir dos resultados de 2.1.2 e 2.2.2 vocé
pode tracar tanto a caraterisitca de transferéncia de tensdo Vo, X Vin, quanto a caracteristica de lyq, corrente
na fonte em fungdo da tenséo de entrada.

3.1. Caracteristica de transferéncia de tensao



3.1.1. Tragar Vo X Vi, para 0<V; <5 V.

3.1.2 Determine os niveis 16gicos Vi, VL, Von, VoL € a tensdo de limiar da porta Vy, isto é, a tenséo para
a qual Vou=Vin.

3.1.3. Determine as margens de ruido NMH e NML.

3.2 Caracteristica de corrente
3.2.1. Tragar lgg X Vi, para 0<V;,<5 V.

3.3. Caracteristica de transferéncia de tensdo para alimentacéo variavel
3.3.1 Tracar Vo X Vi, para 0<Vi,<5 V, e alimentagdo V=5, 4, 3,2e 1 V.

3.4 Caracteristica de transferéncia de tensao para transistores com variacao da tensao de limiar

3.4.1 Tragar Vo X Vi, para 0<Vi,<5 V, V= 5 V para as situa¢des extremas supondo que a tensdo de limiar
varia = 100 mV tanto para o transistor canal n quanto para o canal p. Comparar as varia¢cdes extremas com
0 caso tipico.

4. Relatorio (impresso)

4.1. Incluir todos os gréficos, tabelas, calculos e consideragdes realizadas para responder as questdes deste
conjunto de simulagdes.

4.2. Incluir impressdo dos arquivos .cir utilizados nos experimentos.

4.3. Vamos por ora fazer uma analise considerando que a poténcia em portas CMOS é apenas a
denominada poténcia de curto-circuito. Para tal, suponhamos que a capacitancia do né de saida é
desprezivel. Usando os dados do item 3.2.1, determine a carga transferida pela fonte Vg4 durante a transicdo
de subida para descida dum sinal de entrada com taxa de variagdo de -1V/us. Supondo que na transigéo de
descida para subida o consumo de carga é o mesmo, calcule quantas transi¢Ges do sinal de entrada com
taxas de + 1V/us o inversor poderia experimentar para que um jogo de 3 baterias AAA em série (1.5 V
cada, total ~ 5 V), cada uma com capacidade de 1250 mAh, perdesse a metade da carga armazenada.



