UFPR-DELT Prof. Marlio Bonfim

LABORATORIO DE PROJETO DE CI'S DIGITAIS — TE068

Experimento n° 1 — Analise do inversor CMOS

Este experimento tem por objetivo analisar com um simulador de circuitos (PSpice) o
funcionamento de um inversor CMOS, sob o aspecto estatico (parte a) e dinamico (parte b).

a) Analise das caracteristicas estaticas:

Nesta etapa as principais caracteristicas em regime estatico (DC) serdo analisadas. No simulador
sera efetuada a analise DC, variando a tensdo de entrada Vi entre os valores da tensdo de
alimentag¢do do circuito.
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— curva de transferéncia Vi xVo parao 1° e

s . imulation Settings - iny_cmos
2° estagios (0<Vi<Vdd) e T—— I I
. y e General Ahalpsis | Include Files | Librares | Stimulus | Options | Data Collection | Probe “Window
— curvald x Vipara o 1° e 2° estagios : : i
Pd V 10 20 , . Analpsis type: — Sweep variable
— curva X 1 para 0 c eStagIOS TC © weep i Woltage souice Marme: l\p"\—
— curva Rd x Vi para NMOS e PMOS o : S |
- r1: ™ Temperature Earameter name;
. [ Maonte CarlaMorst Case =5
A partir das analises encontre: Sliadioie iy
[ Temperature [Sweep] [ Sweep type
L. . . [Save E.ias F'o.int & Li Stant value: ID
— Corrente estatica para Vi=0 ¢ Vi=Vdd [ Load Bies Pain . lmea'_h ] e P
. ogarithmic |Decads  ~
— Corrente de pico de dreno Ineremert: [ o1
— poténcia de pico el |
— margens de ruido (NMy e NM, ) entre o 1°
€o 20 estéglos ok I Cancelar Aplican Ajuda
— Resisténcia equivalente de dreno Rd dos

transistores na condi¢ao Vi=0 ¢ Vi=Vdd



UFPR-DELT

Prof. Marlio Bonfim

LABORATORIO DE PROJETO DE CI'S DIGITAIS — TE068

Experimento n° 1 — Analise do inversor CMOS

b) Analise das caracteristicas dinAmicas:

Nesta etapa as principais caracteristicas em regime dindmico (transiente) serdo analisadas. No
simulador sera efetuada a analise Transiente, com o sinal de entrada Vi sob a forma de onda
quadrada, com amplitude igual a tensdo de alimentagao do circuito.
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o o o
Desenhe no “Capture CIS” 0V

. . CMOSP 2Vde — cMosP
(Analog or Mixed-signal) o T
circuito ao lado: MZT =0 M4T .
Utilize os mesmos transistores ;.o = AWV T ’\Nv—:LOVo
PMOS ¢ NMOS do item a). ez \_{ J \_m{ B}
TR=10p — —
Defina os valores concentrados =1 =, @ 0 CMOSN@ 0
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de Rw e Cw (resisténcias e Per=s00p T T
=0

capacitancias  parasitas  das
conexdes) a partir dos parametros
geométricos L, W (como efetuado no Ex. 4).

Efetue as seguintes analises, para Vdd=3V e 2V:

Andlise transiente com fi=100MHz e 1GHz
(0<VigVdd, t~=t=10ps). Obs: analise pelo menos
5 periodos

Andlise transiente para freqiiéncia maxima de
opracao (considere f,,=1/( tpuL+ tpry) do
inversor mais “lento” e verifique se a saida ainda
responde ao sinal de entrada)

A partir das analises encontre:

tpHL, tPLH, b, tr
poténcia total dissipada (-AVG(I(V1))*V(V1:+))
produto poténcia-atraso (PDP)
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RELATORIO :

l.
2.

Breve introdug¢ao sobre o funcionamento do inversor CMOS.

Apresente as curvas de transferéncia Vo xVi, Id x Vi, Pd x Vi e Rd x Vi para o 1° estagio
para VDD= 2V e VDD= 3V (OSVISVDD)

Apresente as curvas obtidas da analise transiente na entrada e saida dos dois estagios para
/=100 MHz, indicando como foram obtidos os tempos de propagaca, subida e descida.

Apresente as curvas obtidas da analise transiente na entrada e saida dos dois estagios para
a frequéncia maxima de operacado, discutindo o critério utilizado na escolha dessa
freqiiéncia.

Monte uma tabela sob a forma de “data sheet” de componentes eletronicos, comparando
os resultados tedricos obtidos nos exercicios feitos em sala com valores obtidos para a
simulagdo do 1° inversor. Siga os moldes da tabela exemplo abaixo e complemente os
dados faltantes.

DC Electrical Characteristics

Symbol Parameter Vop Exercicios Simulagées Units Condition
(T=25°C) s
ViH Minimum HIGH Level Input Voltage 2 AVo/AVi=-
3 1
Vi 2 AVo/AVi=-
3 1
VoH 2 AVo/AVi=-
3 1
VoL 2 AVo/AVi=-
3 1
lleak Leakage current 2 Vi=0 or
3 Vi=Vpp
Ipeak Peak internal current § Vo=Vpp/2
AC Electrical Characteristics
Symbol Parameter Vop Exercicios Simulagées Units Condition
(T=25°C) s
toHL Propagation Delay HI to LOW 2 C.=
3
toLH 2 C.=
3
tr 2 C=
3
tf 2 C.=
3
fmax 2 C.=
3
Pr @100MHz 2 C.=
3 f=100MHz
l:’T @fmax 2 CL=
3 f=
PDP 2 Ci=
@100MHz 3 f=100MHz
PDP @fmax 2 C.=
3 f=
6. Comente os resultados comparativos da tabela, identifique as principais discrepancias

entre valor calculado e simulacao (erro > 20%), sugerindo a provavel fonte de erro.




