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E.T.S. de Ingenieria Informatica
Ingeniero en Informatica: Curso 1° Grupo D
Dispositivos Electronicos. Curso 03/04

Sexta Relacion: Cuestiones y Problemas

Cuestiones

1.- Explica brevemente la estructura fisica MOS (Metal Oxido Semiconductor) de
enriquecimiento y su comportamiento en condiciones de reposo y polarizacion: Describe
su tipologias y sus principales rasgos caracteristicos.

2.- ;Qué es la tension umbral en un transistor MOS?

3.- ;Qué quiere decir que un transistor es del tipo NMOS? ;Que afiadimos si decimos ademas
que es de deplexion?

4.- Explica brevemente, y de forma cualitativa la formacion del canal en un transistor PMOS
de enriquecimiento.

5.- (Por qué a los transistores MOS (Metal Oxido Semiconductor) se les denomina también
transistores unipolares?

6.- Explica brevemente la estructura fisica de un transistor MOS de enriquecimiento o
acumulacion. Describe su tipologias y sus principales rasgos caracteristicos.

7.- Explica brevemente la estructura fisica de un transistor MOS de empobrecimiento o
deplexion. Describe su tipologias y sus principales rasgos caracteristicos.

8.- (Por qué para un transistor MOS la corriente de puerta I; puede considerarse
practicamente nula?

10.- Cual es la principal caracteristica que diferencia a un transistor MOS de enriquecimiento
de otro de empobrecimiento.

11.- Describe brevemente las regiones de funcionamiento de un transistor MOS (NMOS o
PMOS). Explica como funciona el transistor en cada una de ellas.

12.- Cual es la causa fundamental de que el transistor MOS entre en saturacion?

13.- (Cuales son las variables que definen el punto de operacion de un transistor MOS como
elemento de circuito en configuracion de fuente comun. Caracteriza en funcion de ellas sus
diferentes zonas de operacion.

14.- Esboza y describe brevemente las curvas caracteristicas de un transistor NMOS de

enriquecimiento. Sefiala sobre ellas las diferentes regiones de trabajo y las condiciones que
las determinan en su correspondiente modelo.
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15.- (Cuales son las principales diferencias entre un transistor NMOS y un transistor PMOS
en cuanto a su estructura fisica y en cuanto a su funcionamiento como elemento de
circuito?

16.- Dibuja el esquema del inversor y la puerta NOR de la familia NMOS y describe
brevemente su funcionamiento, en términos de las zonas de operacion de los transistores
que los constituye. Indicar cuales son las caracteristicas mas destacables de esta familia
logica.

17.- Dibuja el esquema de la puerta NAND de la familia NMOS y describe brevemente su
funcionamiento, en términos de las zonas de operacién de los transistores que los
constituye.

18.- Dibuja el esquema del inversor y la puerta NOR de la familia CMOS y describe
brevemente su funcionamiento, en términos de las zonas de operacion de los transistores
que los constituye. Indicar cudles son las caracteristicas mas destacables de esta familia
logica.

19.- Dibuja el esquema de la puerta NAND de la familia CMOS y describe brevemente su
funcionamiento, en términos de las zonas de operacién de los transistores que los
constituye.

20.- Realiza una comparacion entre las familias l6gicas NMOS y CMOS.

21.- Cita alguna de las ventajas de las familias logicas MOS frente a las familias logicas
bipolares.

Problemas

1.- Averiguar la region en que trabajan los transistores MOS de la Figura 1 si Va-Vg>Vr. (Es
decisiva esta ultima condicion en los casos de las figuras 1by 1c?.

VA% f]i'VA ;VA ]’VA
Vs VB Vs Vs

Figura 1a Figura 1b Figura 1c Figura 1d

2.- Calcula el punto de operacion del transistor MOS de la Figura 2. Indicar cuél es la potencia
consumida por el circuito. ;Cual es la potencia disipada en el transistor?

3.- En el circuito de la Figura 3, calcular el valor de B, sabiendo que la corriente Ig es de
50mA. Calcular también el valor de v, y la potencia aportada por la fuente de
alimentacion.
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Figura 2 Figura 3

4.- En el circuito de la Figura 4. encontrar el minimo valor de V; para que el transistor M;
conduzca. (Cuanto vale v, en ese caso? Justificar adecuadamente la respuesta verificando

que se cumplen las condiciones de funcionamiento de los transistores que corresponden a
las regiones de operacion supuestas para ellos.

Vpp=5V
Voo DD

VT‘l: 1V

V=2V

L Ro Vo= 3V

v T3
L m By = ImA/V?
{ms M, By = lmA/V?
r vo  P3=ImA/N?
- Rp = 3KQ
L

Figura 4

5.- Calcular v, en los circuitos de la Figura 5 para los valores de entrada v;= 0V y v; = 5V.
Indicar cual es el consumo en cada caso. Probar que los dispositivos trabajan en las
regiones que se suponen. Comparar los resultados.

Vg =7V Vpp=5V Vpp=5V

= 2 _ 2
B=25UA/V M, B=25UA/V M,
V,

B,=100pA/V? B,=100pA/V?

o VO
V== 1V Vi=Vi= 1V
Tt Tb Vi O_l Mb Tt Tb Vi O_I Mb

Figura Sa - Figura 5b
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6.-Calcula los valores eléctricos asociados a los valores logicos a la salida de las puertas NOR
de la Figura 6 para cada una de las cuatro combinaciones posibles de las entradas. Calcula
también el consumo en cada caso. Probar que los dispositivos trabajan en las regiones que

se suponen.
VDD=5V VDD=5V VDD=5V
_ M
1MQ M, Vr=-1V V=1V
—o V, Vo —o Vo
V
3_| F_OVB Vao] FoVs  Vio] FoVa
Ma Mg Ma Mg Ma Mg
Figura 6a Figura 6b Figura 6¢

K=50pA/V?  Vpp=Vpp=1V

7.- En el circuito de la Figura 6, calcular los valores de salida y el consumo para los valores de
entrada V=5V y V=0V. Probar que los dispositivos trabajan en las regiones que se

suponen.
VDD=5V

1IMQ

V07V o Vo
v B=50uA/V?
V=1V
10kQ
Figura 7 = =

8.- Para los cuatro inversores de la Figura 7, calcular los valores de salida V, asociados a las
entradas alta V=5V y baja V;=0V.

5V 7V 5V 5V 5V
A L Vi=-1V V=1V
Vo= 1vU[ i Ve 1y M " , MVO
Vi 0" Vi 0 Vi Vi Y
10kQ L 10k ] L ke ]
Figura 8a Figura 87b Figura 8¢ Figura 8d

_ - - - _ _ 2
Veeon=VBeacT=VBESAT=0.7V  Vgesar=0.2V (=30 BM=SO0ULA/V
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9.- Para los circuitos de la Figura 8, indicar a que familia logica pertenecen y cuadl es la
funcion booleana que realizan, siendo ‘O’ la salida. Justificar adecuadamente la respuesta.

Voo Voo Vop Voo
Ao-ll:B o-ll:Co-Il: Ac.>-||:‘J |3o-||:‘J
° e A0 oo
Ao Ao o8
Bo] Bo]
Bo—{[co DO—||:C°—||: :II—OD foc
co Ao
Figura 9a Figura 9b Figura9c¢ = Figura 9d =
Formulario:
b S
G{ Vo0 { V<0 G-{ Vp>0 Vp<0
S S D
{° r
Go_ si Veg<Vy Go— | si Vsg=Vr
bs D
D S 8
11) - E(VGS’VI)Z ! (VSG v
Vs2Vr

si VGSZV GO— si SG=

O_
¢ s v Vps2Vas—Vr p ¥ Vsp2Vse—Vr

2 Vi'u
si Vg2 Vp
Si V(JS> Ve Go— SG
G y Vps=Vgs—Vr y Vsp<Vsa=Vr
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SOLUCIONES:

la.- saturacion,
1b.- corte,
lc.- corte,
1d.- saturacion.

2.-Ip=0,352mA; Vg = -0,704; Vs = 0,776 V; Ppp= 1,76 mW ; Py= 0,23 mW.

3.- Bp=28 mA/V?; v, = 4,33 V; Ppp = 250 mW.

5a.- (V,(0)=5 V, P(0) = 0 W); (V,(1) = 0.89 V, P(1) = 1,57 mW).
5b.- (V,(0) = 4 V, P(0) = 0 W); (V,(1) = 0.42 V, P(1) = 0,80 mW).

6a.- (V,(00) = 5V, P(00) = 0 W); (V,(01) = 0.025 V, P(01) = 24,875 pW);

(V,(10) = 0.025 V, P(10) = 24,875 uW); (¥,(11) = 0.0125 V, P(11) = 24,937 uW).
6b.- (V,(00) = 5 V, P(00) = 0 W); (V,(01) = 0.13 V, P(01) = 0,125 mW);

(V,(10) = 0.13 V, P(10) = 0,125 mW); (¥,(11) = 0.063 V, P(11) = 0,125 mW).
6c.- (V,(00) = 4 V, P(00) = 0 W); (V,(01) = 1.17 V, P(01) = 1 mW);

(V,(10) = 1.17 V, P(10) = 1 mW); (V,(11) = 0.73 V, P(11) = 1,33 mW)).

7-(V;=5V, V,=0.015 V, P = 24,925 uW); (;=0V, ¥,=5 V,P =0 W).

8a.- (V=5V, V,=0.2V), (V=0V, V,=4V);
8b.- (V=5V, V,=0.2V), (V;=0V, V,=5V);
8c.- (V=5V, V,=0.2V), (V=0V, V,=5V);
8d.- (V=5V, V,=0.2V), (V;=0V, V,=5V).

9a.- NMOS, O=A(B+C+D);
9b.- NMOS, O=(A+B)(C+D);
9¢.- CMOS, O=ABC;

9d.- CMOS, O=AB+C.
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