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PARTE PRIMA

Nel crcuito in figura, i tranggori MOS sono
cadterizzeti da coefficienti 1§ e ddla stessa tensone di
sogliaVTn:|VTp|:VT.

S detlermini:
1. lafunzionelogicasvoltadd circuito. A
A tde scopo 9 compili una tabdla tipo qudla
riportata in figura indicando per ogni posshbile c{ M3
configurazione degli ingress lo dato di ciascun N
transistore (ON/OFF) _J_
M1
A B |M1 M2 M3 M4 M5| Vo B_ . Vo
M2 CLJ—
O
A ;
M4
2. il tempo di <dita/discesa corripondente dla A
seguente transizione istantanea degli ingressi: [ M°

_10 pert<0 _1V,, pert<0 —
» 710 pert >0 =710 pert>0

Per ogni trato dd trandtorio 9 specifichi
chiazamente la regione d funzionamento di
ciascun trangstore.

V=05 V;
b1=2 mAN?;
b,=1 mANZ;
bs=1 mAN?;
b4=2.5 mMAN?;
bs=2.5 MAN?;
CL=200fF;
V|H:3.5 V;
V||_:0 V.
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PARTE SECONDA

S destrivano il principio di funzionamento, la druttura circuitele e le tecniche redizzative di una
memoriadi tipo EPROM.



Soluzione

A A A B|M1 M2 M3 M4 M5 | Vo
1 0 O0|on off off off off |0MW.)
o| M3 1 0 1|off on off on off | 1(Vn)
— 0O 1 O |off off on off on |1(MVy)
A 0 1 1]off off off on on |0@OV)
M1
B__| Vo Funzione logica svoltadal circuito: XOR
. oL
- 1
A =
M4
A
— M5
A =0 costante

B: 1® O(VH ® V|_)

Per t=0 Va=ViL, VB=Vin ® Vp(0) =Vy

M1 off, M2 on, M3 off, M4 on, M5 off
Per t=0" Va=ViL, Vg=ViL eVo(0") =Vin

M1 on, M2 on, M3 on, M4 off, M5 off
Per t® ¥ Va=ViL, VB=ViL e Vo (¥) =ViL

M1 on, M2 off, M3 off, M4 off, M5 off
M1 sat se Vps>VesVr

Vo-ViL>Vig-ViL-Vr

Vo>Viu-Vr
M2 sat se Voo>V-Vr

Vo-ViL>Vo-V -Vt
0>-Vr b M2, seacceso (cioé se Vg>Vr), sempre sat

M3 sat se Voo>V-VT
Vo-ViL>Vo-V -Vt
0>-Vr b M3, se acceso (cioe se Vgg>V7), sempre sat

Vo:VIH® V. B5V ® 0)b C_ siscaricaattraverso M1, M2, M3

av,

+1
dt

w2 Tl =-C

IM3

il transitorio di discesa (calcolato dal 10% a 90% dell’ escursione Vy ® V| ) € composto pertanto da 3 tratti:

1. 09Vix>Vo>Viy-Vr P 3155Vp>3
2. Vin-Vr>Vo>Vr P 3>Vo>05
3. Vp>Vo>0.1ViH P 05>V>0.35

M1, M2, M3 sat
M1lin, M2, M3 sat
M1lin, M2, M3 off



tratto 1

TV - V)2 (V- V) +—2(V, - V) =- C, —=
2(IH T) 2(0 T) 2(0 T) L

T

&(Vm - VT)2 + b2 * b3 (Vo - VT)2 =" CL dVO

2 2 dt

6dt =- 2C|_ CV)LH-VT 2 dVO 2
i b (V,- V) +(b,+b )V, - V)

t, =1.92ps

tratto 2
b, €V, - V)V, - “ogr L Py, - vy = - ¢
g 24 2 dt

E[Z(V.H - V)V, - Voz]+ b.* D, (Vo- V) =-C e

5 2 dt

ty \a3 dV

dt=-2C ) — T

0 “Qun b J2(v, - VOV, - VT (B, +B)(V, - V)’
t, =68.52ps
tratto 3

é V. u dv
blg(V.H-vT)vo- *q=-C —°

28 T dt
13 0.1VIH dV
N dt - _ 2C N - [0} -
Q LQ b1|.2(VIH - VT)VO - VOZJ

t, =12.78ps

t =t +t +t, =83.22ps



