[86.03/66.25] Dispositivos Semiconductores
1er Cuatrimestre 2020

Transistor MOS

1. Polarizacion
2. Modelo de Pequena Senal



Enunciado

VDD

RG1

M1

Para el circuito de la figura y los siguientes datos:
o |V, |]=08V,p,C' =80pA/NV?
e W=32um,L=4um,A=0.02V' y2=05V
e R, =130kQ, R, =370kQ R, =18kQ, V=5V
hallar
1. El punto de polarizacion
2. El modelo de pequena senal

3. La variacion de corriente de Drain al variar 1 mV la v

gs



Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 pA/NV?

] W=32pm,L=4pm
E d A=0.02V' y?=05V
nunCIa O R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ

Rp = 18kQ, V=5V

V?D Para el circuito de la figura y los siguientes datos:
o |V, |]=08V,p,C' =80pA/NV?
RG1 - e W=32um,L=4pum,A=0.02V"',y*=05V
E e R, =130kQ, R, =370kQ R, =18kQ, V=5V
hallar
1. El punto de polarizacion

§RG2 §RD 2. El modelo de pequena senal

3. La variacion de corriente de Drain al variar 1 mV la vgs




Datos
. .y V.| =0.8V,u.C' =80 pAN?2
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, y2 =05V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

RG1
M1




Datos
- 4 [V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
1 . POIarlzaCIOn W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ

Hallamos el k: R, = 18KQ, V,, = 5V

RG1
M1




Datos
- 4 [V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
1 . POIarlzaCIOn W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ

Hallamos el k: R, = 18KQ, V,, = 5V

RG1 k — :up COX W
M1 9 [




1. Polarizacion

RG1

M1

Hallamos el k:

(pp Cof W) 80 pA 32 pim

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

e AR




Datos
[V;/=0.8V, p.C' =80 pA/NV?

1. Polarizacion

A=0.02V' y?=05V

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Hallamos el k: R, = 18kQ, V=5V

RG1 o G W [B0PA 32 pm

h = 32045




Datos
- 4 [V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
1 . POIarlzaCIOn W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ

Hallamos el V_: R, = 18KQ, V,, = 5V

RG1
M1




Datos
. L4 V.| =0.8V, p.C' =80 pA/N?2
1. Polarizacion
A=0.02V" y2=05V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Hallamos el V_: R, = 18kQ, V, =5V

e ,Eltransistor MOS es canal P o canal N?

RG1
M1




Datos
- 4 [V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
1 . POIarlzaCIOn W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ

| Hallamos el V_: R, = 18KQ, V,, = 5V
V?D e ;Eltransistor MOS es canal P o canal N?
Por su simbolo es canal P y por lo tanto el substrato es tipo N.
RG1
M1

I_

H—

I_




Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 pA/NV?

1. Polarizacion

A=0.02V",y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Hallamos el V_: R, = 18KQ, V,, = 5V
V?D e ;Eltransistor MOS es canal P o canal N?
Por su simbolo es canal P y por lo tanto el substrato es tipo N.
RG1 o V.=08VoV_.=-0.8V?, ;iporque?
M1
I_
|_>_
l_




Datos
- 4 [V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
1 . POIarlzaCIOn W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ

Hallamos el V_: R, = 18KQ, V,, = 5V
VDD _ :
[ e ;Eltransistor MOS es canal P o canal N?
Por su simbolo es canal P y por lo tanto el substrato es tipo N.
RG1 o V.=08VoV_.=-0.8V?, ;iporque?
— Primero supongo que no tengo inversion del canal en equilibrio,
— entonces me encuentro en acumulacion o vaciamiento.




1. Polarizacion

RG1

M1

Hallamos el VT:

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

¢ El transistor MOS es canal P o canal N?

Por su simbolo es canal P y por lo tanto el substrato es tipo N.
¢V =08VoV_.=-0.8V? ;porque?

Primero supongo que no tengo inversion del canal en equilibrio,

entonces me €

Recordemos:

ncuentrern acumulaciorn

O vaciamiento.

——




Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 pA/NV?

1. Polarizacion

Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Hallamos el V_: R, = 18KQ, V,, = 5V

e ,Eltransistor MOS es canal P o canal N?

Por su simbolo es canal P y por lo tanto el substrato es tipo N.

RG1 o V.=08VoV_.=-0.8V?, ;iporque?

Primero supongo que no tengo inversion del canal en equilibrio,

11

entonces me encuentrern acumulacion o vaciamiento.

Recordemos:

- > >
En ambos casos es necesario inyectar huecos en el substrato

para llegar a inversion



1. Polarizacion

RG1

M1

11

Hallamos el VT:

¢ El transistor MOS es canal P o canal N?

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

Por su simbolo es canal P y por lo tanto el substrato es tipo N.
¢V =08VoV_.=-0.8V? ;porque?

Primero supongo que no tengo inversion del canal en equilibrio,

entonces me encuentrern acumulacion o vaciamiento.

Recordemos:

En ambos casos es necesario inyectar huecos en el substrato

para llegar a inversion, entonce

>

5V =-08V

>




V;=-0.8V, k=320 WA/ Datos
. 3 4 IV, =0.8V, u,C',, =80 uA/N?
1 . POIarlzaCIOn W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Hallamos el V_: R, = 18KQ, V,, = 5V
VDD _ :
[ e ;Eltransistor MOS es canal P o canal N?
Por su simbolo es canal P y por lo tanto el substrato es tipo N.
RG1 o V.=08VoV_.=-0.8V?, ;iporque?
— Primero supongo que no tengo inversion del canal en equilibrio,
— entonces me encuentrern acumulacion o vaciamiento.
Recordemos:

- > >
En ambos casos es necesario inyectar huecos en el substrato

para llegar a inversion, entonces VT =-08V



1. Polarizacion

RG1

M1

V, =-0.8V, k = 320 pAN?

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V




V;=-0.8V, k=320 pA/N?2 Datos
- 4 [V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
1 . POIarlzaCIOn W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion:

RG1
M1




1. Polarizacion

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion:

RG1

M1

Fuentes de continua

V, =-0.8V, k = 320 pAN?

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 pA/NV?

W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V




1. Polarizacion

RG1
M1

V, =-0.8V, k = 320 pAN?

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion:

Fuentes de continua

Capacitores = Circuitos abiertos

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V




1. Polarizacion

RG1

M1

V, =-0.8V, k = 320 pAN?

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion:

Fuentes de continua
Capacitores = Circuitos abiertos

Modelo de “Gran Senal”

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V




1.

V, =-0.8V, k = 320 pAN?

Polarizacion

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion:

VDD e Fuentes de continua

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

e Capacitores = Circuitos abiertos Je=10
RG1 e Modelo de “Gran Sefial” 4

Ip = f(Vigs, Vps, Vas)

M1




V; =-0.8V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

W=32pm,L=4pm

A=0.02V' y?=05V

1. Polarizacion

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion:
R, =18kQ, V=5V

e Fuentes de continua

V[l)D
v e Capacitores = Circuitos abiertos Je=10
GS 13 ~ ”
RG1 e Modelo de “Gran Senal Ip = f(VGS; Vs, VBS)

(% Ml

I_

— Vbs
g




1. Polarizacion

V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion: oy sy
e Fuentes de continua
e Capacitores = Circuitos abiertos . [~ = ()
e Modelo de “Gran Senal” Ip = f(Vas|Vbs, VBS)
(0 corte
7 —k(2(Vgs — Vr) — Vps)Vbs triodo
D

—k(Vgs —Vr)?[1 = M(Vps — Vps.sat)] saturacién

\ ID-sat




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

1. Polarizacion

A=0.02V",y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion: oy sy
_____________ VDD v Fuentes de confinua

v e Capacitores = Circuitos abiertos . [~ = ()

GS i « <

RG1 . Modelo de “Gran Senal Ip = f(VGS; Vs, VBS)

2R

E >VDS (0 corte

Pl —k(2(Ves - Vr)— Vbs)Vbps triodo
b ~k(Vas + Vr)?[1 = M(Vps — Vpssat)] saturacién
[D SN
\ Ip.sat
;RG2 ;RD
Vr(Ves) = Vi — 2¢n —¥V/26¢n + Vas




1. Polarizacion

VDD
.
Vas
RG1
M1
I_
> Vbs

V; =-0.8V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

W=32pm,L=4pm

A=0.02V' y?=05V

Ahora si pasamos al circuito de polarizacion: Rer = 130KA, R, = 57010

Fuentes de continua

Rp = 18kQ, V=5V

Capacitores = Circuitos abiertos . [~ = ()
Modelo de “Gran_Sefal” 4_ Lo — £V .. 17, Y/ S)

Ip = <

Polarizacion: Debemos hallar
“todas” las tensiones y
corrientes de nuestro circuito:

Vc;s’| Vs B b

y el régimen de operacion del
MOS Y,




V, =-0.8V, k = 320 pANV2 Datos
IV, = 0.8V, p,C', = 80 pANV?

1. Polarizacion

A=0.02V",y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Mirando las curvas caracteristicas del transistor: oy sy
e o e
: u
1 v - Transferencia Salida
GS :
RG1 Was—q
[ ML I 24
— é
| >VDS
Tf i
;RGQ RD
,,,,,,,,,,,, o
Rp




V, =-0.8V, k = 320 pANV2 Datos
IV, = 0.8V, p,C', = 80 pANV?

1. Polarizacion

A=0.02V' y?=05V

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Mirando las curvas caracteristicas del transistor: oy sy
_____________ V?D
Salida
DS
Vpp
Rp




1. Polarizacion

Mirando las curvas caracteristicas del transistor:

Transferencia

f Ves—o

Ip

A

V, =-0.8V, k = 320 pAN?

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

2
ID—sa‘t = kVDS

Salida

— Vbp

Ip

DS




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

1. Polarizacion

Mirando las curvas caracteristicas del transistor: RR 13?::2; Fi3573 ka

. . ]D—S( = _kvz
Transferencia Salida ! bs
ID [D

RG1 Vas—q . X8
[ M1+ —0s — — — s
— :
|‘>— : - : .
l_




1. Polarizacion

Mirando las curvas caracteristicas del transistor:

V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

VDD
I —sat — —kV2
v - Transferencia Salida DS
GS ; [
[ ' Yos
ML : A : DS
&= >VDS
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Ipsar = —k(Vas — Vr) RCE: Ip = _‘1/%?; - L%) - __‘;?D
D




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

1. Polarizacion

A=0.02V'|y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Mirando las curvas caracteristicas del transistor: ) )
.......................................... Rp = 18kQ, Vpp =5V
V[l)D
Ipsas = —kVp
” - Transferencia Salida " e
GS 5 I
RG1 Vas-g y GRS N8 Vbs—q ;
[ ML A T : M W 3N %
— | : é
Fo— :
e >VDS

;RG? ;RD ..... .................................

g [DQ/' : I
3 5 Ip(Vas, Vs, Vis)
............... ,.]D—Sat _ _k(VGS L VT)Q RCE ]D - —‘%DDS . L;?DD/




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

1. Polarizacion

A=0.02V' y?=05V

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Mirando las curvas caracteristicas del transistor: oy sy
_____________ V[fD
Ipsas = —kVj
v Transferencia Salida ™ .
GS i I
RG1 Vas—q o . . X Vbs—q ¢
[ i 5 — ! s
— : : -
Hp—
] ;
Punto Q
| In(Ves, Vs, Vis)
RCE: ]D — _‘I/QDDS = L;?l?/ 1;?;)




1. Polarizacion

Hallamos VGS:

V;=-0.8V, k=320 PA/V2

Datos
IV, =08V, p,C' =80 puAN?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R,=18kQ, V=5V




1. Polarizacion

Hallamos VGS:

RG1
[ M1

Empezamos por V.

V;=-0.8V, k=320 PA/V2

Bes
Ve = Vopg; 5

+Reo

Datos
IV, =08V, p,C' =80 puAN?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R,=18kQ, V=5V




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

1. Polarizacion
A=0.02V", y2 =05V

. R., =130kQ, R 2=370kQ

Hallamos V TR = 18k, V=5V

e Empezamos por V

RG1 V, V Reo 370
[ M1 ¢ = VoDRg i = ° V3130
u .
Hp—
I_




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

1. Polarizacion

A=0.02V' y?=05V

g . Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Hallamos V. .: d ez
GS R, = 18kQ, V=5V

e Empezamos por V.

RG1
; _ Rog  _ 370
[ il Ve = Voogg, the;, =5Vamem — 57V
H—
I_




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

1. Polarizacion

A=0.02V",y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

............. Hallamos VGS: e
_____________ vop |
.
e Empezamos por V

RG1 Vas ?

§ — Rao _ 370 -

[ Sl Ve = Vopgg, ihe =9 Vamm — 37V
a >VDS
- e luego V4

§RG2 §RD Ves = Ve —Vs




V,=-0.8V, k =320 pA/V? Datos
IV, = 0.8\, u.C',, = 80 pANV?

W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

1. Polarizacion

.......................................... Ha”amos VGS: RD=18kQ’ VDD=5V
VDD '
:
e Empezamos por V

RG1 Vas ?

? s Rgy 370 _

[ il Ve = Voo, i, =5Vamem — 37V
e >VDS
e Luego Vg

T[ D

;RGQ §RD Vas =Vag—Ve=37V-5VE —-13V




1. Polarizacion

Hallamos V4 e |

V;=-0.8V, k=320 PA/V2

Datos
IV, =08V, p,C' =80 puAN?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R,=18kQ, V=5V




V, =-0.8V, k = 320 pAN?

1. Polarizacion

Hallamos VDS e ID:

VDD e Supongo SATURACION entonces:

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V




V, =-0.8V, k = 320 pAN?

1. Polarizacion

Hallamos VDS e ID:

VDD & Supongo SATURACION entonces:

Vs Ip.sat = —k(Vgs — Vr)?

| Vpsusat = Vas — Vr
T[ D

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V




VT=-0.8V,k=320 uA/V2 Datos
. L 4 V| =08V, u.,C =80 pA/NV2
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, \(2 =05V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

Hallamos VDS e ID:

V[l)D e Supongo SATURACION entonces:
. Vas Ip-sat = —k(Vas — Vr)’
2 ) = —32024(0.5V)? = —80uA
= JVos
- Vbssat =Ves — Vr




VT=-0.8V,k=320 uA/V2 Datos
. L 4 V| =08V, u.,C =80 pA/NV2
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, \(2 =05V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

Hallamos VDS e ID:

V[l)D e Supongo SATURACION entonces:
. Vs Ip.sat = —k(Vgs — Vr)?
2 - = —32044(0.5V)? = —80pA
= JVos
- Vbssat = Vgs — Vr=-05V




2L Datos
- P4 - - V.| = 0.8V, u.C' =80 pAN?
1. Polarizacion
A=0.02V",y2=05V
R, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V, =5V

Hallamos VDS e ID:

V[l)D e Supongo SATURACION entonces:
o Vas Ipsat = —k(Vas — Vr)’
/ ‘hjl ? = —32024(0.5V)? = —80uA
= JVos
Vst = Vog — Vr = —-0.5V




+=-0.8V, k =320 pAN? Datos
lpesy = -80 HA, Vpg . = 0.5V V7l =08V, uC',, = 80 pANV?

1. Polarizacion =

A=0.02V' y?=05V

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ

Hallamos V¢ e |;: R, = 18K0, Vo = 5V
"""""" VDD . o Supongo SATURACION entonces:
 Tpes = —k(Viee— V)2
VGS . D:gat — ( G< =
RG1 :
AR — 3204
-1y
ﬁ VD _sat
T]D S-sa [ Punto Q

[Punto (VDSsat’ Dsat)]




V, =-0.8V, k = 320 pAN?

1. Polarizacion

Hallamos V4 e |
e Supongo SATURACION entonces:

Ip.sat = —k(Vgs — Vr)?
— —320£4(0.5V)? = —80uA

VDS—sat — VGS — VT = —0.5V

Datos
[V;/=0.8V, p.C' =80 pA/NV?

W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

[D — ]D-sat [1 — )‘(VDS — VDS—sat)]

—Ip Rp — Vps = Vpp




1. Polarizacion = 900

- V=08V, u,C, = 2
oot = 8O WA, Vo =05V [Vl = 0.8V, p.C'e, = 80 pAM

W =32pum,L=4pum

A=0.02V' y?=05V
Resolvemos nuestro problema:

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V=5V

- (

y Ip = Ipsat |1 — M(VDs — VDsosat)
RG1 [ . \—[DRD — Vps = Vpp
E >VDS e Por simulacion

- | Despejando
T[D | e lterando




V; =-0.8V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

. .

1 . POIarlzaCIOn O Y= W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V

R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

Resolvemos nuestro problema:

V?D r] 7 : L
D — L D-sat [1 — >‘( e
Vas < | i
R —IpRp— Vps =
M1 RG1 >
LN
- V 130k
t DS e Por simulacion = ~mipmos
5 =
m . Ml
T]D -1.539658V
RG2 RD
§RG2 ;RD 370k 18k
L £ .model mipmos pmos (|

+ VT0=-0.8|KP=80u W=32u
+ L=4u LAMBDA=0.02




1.

Polarizacion

Resolvemos nuestro problema:

(

| --- Operating Point ---

]D — ]D—Sa,t [1
| —Initp — Vpg="

V(n002) : 1.53966
V(n001) : 3.7

V (wdd) - 5

Id(M1): -8.55366e-05
Ig (ML) =0

Ib(M1): 3.47034e-12
Is(M1): 8.55366e-05
I(Rgl): le-05
I(Rg2): le-05

I(R4): 8.55366e-05
I(V1): -9.55366e-05

A(

*Z:\home\fzacchigna\Downloads\dispo\ejercicio_sema... X

voltage

voltage

voltage

device_current
device_current
device_current
device_current
device_ current
device current
device current
device current

V,=-0.8V, k = 320 pAN? Datos
lpou = -80 HA, Ve = 0.5V V7l =08V, uC',, = 80 pANV?
W=32pm,L=4pm
A=0.02V1,y2=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V, =5V
(@)
o
=
RG1 >
LN
130k
> ] mipmos
L5 Fe==
m M1
1.539658V
RG2 RD
370k 18k

.model mipmos pmos (
+ VT0=-0.8 KP=80u W=32u
+ L=4u LAMBDA=0.02



1.

Polarizacion

Resolvemos nuestro problema:

(

]D — ]D—Sa,t [1 — >‘(1
| —Initp — Vpg="

*Z:\home\fzacchigna\Downloads\dispo\ejercicio_sema... X

V(n002) :
V(n001) :
V(vdd) :
Id(M1):
Ig(M1):
Ib(M1):
Is(M1):
I(Rgl):
I(Rg2):
I(R4):
I(V1):

| --- Operating Point ---

1.53966

3.7

5
-8.55366e-05
-0
3.47034e-12
8.55366e-05
le-05

le-05
8.55366e-05
-9.55366e-05

voltage
voltage
voltage
device_current
device current

V, =-0.8V, k = 320 pAN?
| =-80pA, V. ._ =05V

Dsat DS-sat

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 pA/NV?

W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

mipmos

M1
1.539658V

RD

3.7V
i

RG2

devi

] 1,=-85.5pA PX

dev
dev

18k

aery Vpg = -3.46V lel mipmos pmos (

=-0.8 KP=80u W=32u

+ L=4u LAMBDA=0.02



V,=-0.8V, k = 320 pA/V? Datos
. Y4 . =05 V.| =08V, u,C' =80 uAN?
1. Polarizacion TR W
A=0.02V' y?=05V
Resolvemos nuestro problema: R
______________ s _
, Ip|= Ip-sat [1 — )‘(VDS — VDS—sa,t)_ <
Vi
rat > |\[=IpRp—Vps= Vpp
[ M1
] | VDD i
F: >VDS v _ RpIp.gat A i \ =+ VDS-Sat
- e Despejando DS 1 1
T]D RD ID sat A
;RG? ;RD




V, =-0.8V, k = 320 pANV2 Datos
lpsa = 80 BA, Vpo = 0.5V V7l =08V, uC',, = 80 pANV?

1. Polarizacion

A=0.02V1,y2=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V=5V

Resolvemos nuestro problema:

]D — [D—sa,t [1 — A(VDS — VDS—sat):

1y Voo
a‘t)‘—l_)‘—l_ D S-sat

1
RD I D-sat A

kK = mupcox/2*W/L

idsat = -k*(vgs-vt)”"2
vdssat = vgs-vt

vds = -3.4743

id = -0.000084759

vds = (vdd/(rd*idsat*lambda)+1/lambda+vdssat)/ ...
fi-1/(rd*idsat*lambda)l)
idsat*(1-lambda*(vds-vdssat))




V, =-0.8V, k = 320 pANV2 Datos
lpsa = 80 BA, Vpo = 0.5V V7l =08V, uC',, = 80 pANV?

1. Polarizacion

A=0.02V1,y2=05V
Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V=5V

Resolvemos nuestro problema:

]D — [D—sa,t [1 — A(VDS — VDS—sat):

1y Voo
a‘t)‘—l_)‘—l_ D S-sat

1
RD I D-sat A

kK = mupcox/2*W/L

idsat = -k*(vgs-vt)”"2
vdssat = vgs-vt

vds = -3.4743

id = -0.000084759

vds = (vdd/(rd*idsat*lambda)+1/lambda+vdssat)/ ...
li-1/(rd*idsat*lambda))
idsat*(1-lambda*(vds-vdssat))




1. Polarizacion = 900

- V=08V, u,C, = 2
oot = 8O WA, Vo =05V [Vl = 0.8V, p.C'e, = 80 pAM

W =32pum,L=4pum

A=0.02V' y?=05V
Resolvemos nuestro problema:

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V=5V

L
y Ip = Ipsat |1 — A(Vps — Vps.sat)
RG1 [ . \—[D RD = VDS —_ VDD




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

L ] L] r
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, y2=0.5V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, = 18kQ, V=5V

2
ID—sa‘t = —kVDS




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

L ] L] r
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, y2=0.5V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, = 18kQ, V=5V

2
ID—sat =t kVDS

_ Vps-—
Vas ‘Q/DD i !

__Vbp




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

L ] L] r
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, y2=0.5V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, = 18kQ, V=5V

2
ID—sa‘t = _kVDS




1. Polarizacion

V;=-0.8V, k=320 PA/V2

Datos
IV, =08V, p,C' =80 puAN?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R,=18kQ, V=5V

Punto Inicial




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

L ] L] r
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, y2=0.5V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, = 18kQ, V=5V

Punto Inicial




V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

L ] L] r
1. Polarizacion
A=0.02 V'1, y2=0.5V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, = 18kQ, V=5V

Punto Inicial




1. Polarizacion

V, =-0.8 V, k = 320 pANV? Datos
IV = 0.8V, p,C', = 80 ANV?

Punto Final

W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

Punto Inicial



1. Polarizacion

V, =-0.8V, k = 320 pANV2
lpes = -80 HA, Vpg o = -0.5V

DS-sat

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

vds (1)
id (1)

for 1=
vds (1
id (1

end

[vds(:)

)
)

f
y Ip = Ipsat |1 — AM(Vps — Vpssat)
- —IpRp—Vps=Vpp

vdssat
idsat

-vdd-id(i-1)*rd;
idsat*(1l-lambda*(vds{(i)-vdssat));

id(:)]

Datos
[V;/=0.8V, p.C' =80 pA/NV?

W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V




1. Polarizacion

V,=-0.8V, k = 320 pA/V2
IDsat =-80 ”A’ VDS-sat =-0.5V

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

vdssat
idsat

for 1=
vds (1)
id (1)
end

[vds(:)

-vdd-1id(1-1
idsat*(1l-1la

id(:)]

— M Vps — Vpssat).

.500000000
.560000000
.471872000
.474410086
.474336990
.474339095
.474339034
.474339036
.474339036
.474339036

octave:34> |}

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

.000080000
.000084896
.000084755
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759




1. Polarizacion

V,=-0.8V, k = 320 pA/V2
IDsat =-80 ”A’ VDS-sat =-0.5V

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

vdssat
idsat

for 1=
vds (1)
id (1)
end

[vds(:)

-vdd-1id(1-1
idsat*(1l-1la

id(:)]

— M Vps — Vpssat).

.500000000
.560000000
.471872000
.474410086
.474336990
.474339095
.474339034
.474339036
.474339036
.474339036

octave:34> |}

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

.000080000
.000084896
.000084755
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759




1. Polarizacion

V,=-0.8V, k = 320 pA/V2
IDsat =-80 ”A’ VDS-sat =-0.5v

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

vdssat
idsat

for 1=
vds (i) =
id (i) =
end

[vds(:)

-vdd-1id(1-1
idsat*(1l-1la

1d(:)]

— M Vps — Vpssat).

Datos
Vi =08V, u,C', =80 uA/V?
W =32pum,L=4pum
A=0.02V' y?=05V
Rg, = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

-0.500000000 -0.000080000

.560000000
.471872000
.474410086
.474336990
.474339095
.474339034
.474339036
.474339036
.474339036

octave:34> |}

.000084896
.000084755
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759
.000084759




V, =-0.8V, k = 320 pANV2 Datos
IV, = 0.8V, p,C', = 80 pANV?

1 P I . IC Ipsat = 80 MA, Vi o = -0.5V o X
. O arlzaCIOn W =32pum,L=4pum
[1=002vi]y2=0sv

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V=5V

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

ID — [D—sa,t [1 — )\(VDS T VDS—sat):

|-0.500000000 -0.000080000

.560000000 \-0.000084896

vds (1 vdssat .471872000 008 5
id (1) idsat .474410086 -0 000084759
.474336990 -0.000084759

=2 =1 .474339095 -0.000084759

vds (1) -vdd-id(1i-1 .474339034 -0.000084759
id (1) idsat*(1-1la .474339036 -0.000084759
end .474339036 -0.000084759

[vds(:) 1d(:)] .474339036 -0.000084759

for 1

octave:34> |}




1.

~
— - - = 2
| Vo =-13V l V, =08V, k =320 pAV

Polarizacion (A

I_VDS = -3.46V

4

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

Datos
[V{=0.8V,p.C' =80 HA/V2
W=32pm,L=4pm
A=0.02V' y?=05V
R, =130 kQ, Ry, = 370 kQ
R, =18kQ, V=5V

VDD r !
‘ ]D — ]D—Sa,t [1 — A(VDS — VDS—sat)_
Vas <
RG1 \_]D RD — VDS = VDD
M1
I_
ﬁ VDS o Por simulacion d El resultado es R
o Despejando aproximadamente el mismo:
T]D o lterando |, =-85 MA, V o =-3.46 V

§RG2 §RD » ~




1.

Polarizacion

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

Vo =-13V V, =-0.8V, k = 320 pAN? Datos

I, =-85.5 yA Ipear = -80 WA, Vpg = -0.5V V7l =08V, uC',, = 80 pANV?
D 2 H W =32um,L=4pum
Vps = -3.46V A=0.02V",y2=05V

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V=5V

VDD ¢ !
: ID — ]D—sat [1 — A(VDS — VDS—sat)_
Vas <
RG1 \_]D RD — VDS = VDD
M1
I_
ﬁ VDS e Por simulacion 4 El resultado es h
e Despejando aproximadamente el mismo:
T]D e lterando N I, =-85 pA, V =-3.46 V

Antes de terminar con la polarizacién debemos

verificar que efecti
VDS<V

vamente estamos en SAT:

{
bssat canal P) )




vGs =13V V,=-0.8V, k = 320 uA/V? Datos
- 1/~ _ I, = 80 YA, Vo _ = -0.5V V4 = 0.8V, ppC',, = 80 AV
1 . POIarlzaCIOn Ip = -85.5 A = — W =32 pm, L=4pum
Vps = -3.46V A=0.02V', y2=05V
Ry, = 130 kQ, Ry, = 370 kO
____________ vop ID—sa‘t:'—kVI%S Ry = B0, Wy =3
l I
- VDD VDS_Q VDS—sat *
VGS | ' 8 —1»VDs

* -
. -
. .

§ TN <1
Ip N %&Esté bien! ]

N =

Antes de terminar con la polarizacién debemos
verificar que efectivamente estamos en SAT:
Vs<Vpse.t (canal P)




1.

Polarizacion

Vo =-13V V, =-0.8V, k = 320 pAN? Datos
I, =-85.5 yA Ipear = -80 WA, Vpg = -0.5V V7l =08V, uC',, = 80 pANV?
D 2 H W =32um,L=4pum
Vps = -3.46V A=0.02V",y2=05V

Rg; = 130 kQ, Ry, = 370 kQ
Ry = 18kQ, V=5V

(" )

Esta mal!

No esta sobre la

curva del transistor!!

\_ J

Antes de terminar con la polarizacién debemos
verificar que efectivamente estamos en SAT:
Vs<Vpse.t (canal P)




