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Για το κύκλωμα Schmitt trigger που παρατείθεται παρακάτω να καθοριστεί ο λόγος W/L του NMOS  M1 έτσι ώστε το upper switching threshold VM+ να ισούται με 3VTn. Το φαινόμενο του σώματος μπορεί να αγνοηθεί. Δίνεται ότι VDD=2.5V καθώς και οι λόγοι W/L των υπολοίπων transistors. Για τις υπόλοιπες παραμέτρους  ισχύουν τα ακόλουθα
NMOS: VTn=0.4V,  kn’=115μA/V2, VDSAT=0.6V, λ=0, γ=0

PMOS: VTp=-0.4V, kp’=-30μA/V2,  VDSAT=-1V,   λ=0, γ=0
[image: image1.png]Figure 0.3 Schmitt trigger.




ΛΥΣΗ

Αρχικά θεωρούμε ότι Vin=0V, οπότε Vx=0 (Μ2->ΟΝ) δηλαδή το Μ3 είναι αποκομμένο και ως εκ τούτου Vout=VDD. Ταυτόχρονα όμως και το Μ1 είναι ΟΝ ‘τραβώντας’ τη Vx προς το 0. Αυτό σημαίνει ότι το Μ2 βρίσκεται στην τρίοδο αφού VGD=VDD>0.4=VTn. Καθώς αυξάνεται η Vin το Μ1 βρίσκεται και αυτό στην τρίοδο και η τάση πύλης του Μ3 -Vx- αυξάνει. Επειδή όμως το Μ1 είναι ΟΝ και τείνει να το παρασείρει προς το 0 αυξάνεται με δυσκολία. Καθώς η Vin αυξάνει θα φτάσει κάποια στιγμή να κάνει τη Vx ίση με VTn. Τη στιγμή αυτή το Μ3 γίνεται ΟΝ έλκοντας την τάση Vout γρήγορα προς το 0 από το γεγονός ότι η κινητικότητα των ηλεκτρονίων είναι μεγαλύτερη από αυτή των οπών (kn’=115μA/V2>kp’=-30μA/V2) αλλά και από το ότι τα MOS έχουν σχεδιαστεί με διαφορετικό λόγο W/L [(W/L)N=10 > (W/L)P=2.5]=> μικρότερη αντίσταση (βλέπε παράρτημα). Όταν η Vout γίνει μικρότερη από VTn τότε το Μ1 θα αποκοπεί μειώνοντας την επιπλέον αντίσταση οπότε και παρατηρείται ακόμα πιο ραγδαία πτώση τάσης της Vout, αφού αυξάνεται απότoμα η Vx. Τη στιγμή που η Vx γίνει ίση με VTn θεωρούμε ότι θεωρούμε ότι η Vout έχει τιμή ίση με VDD και ότι τα Μ1 και Μ2 βρίσκονται στην περιοχή της τριόδου (VGD1=VDD-VTn>VTn και VGD2=VDD-Vin=2.5-1.2=1.3>0.4=VTn). Τέλος ως δεδομένο μας δίνεται ότι το άνω switching threshold VM+ συμβαίνει για τιμή εισόδου Vin=VM+=3VTn=1.2V.
Σύμφωνα με τα παραπάνω για Vin=1.2V ισχύει η σχέση:
k’n(W/L)1[(VGS1-VTn)VDS1-VDS12/2]=k’n(W/L)2[(VGS2-VTn)VDS2-VDS22/2]

ή

(W/L)1 ((VGS1-VTn)VDS1-VDS12/2)=(VGS2-VTn)VDS2-VDS22/2

ή

(W/L)1 [(VDD-VTn)VTn-VTn2/2]=[(VDD- VTn)-VTn](Vin- VTn)- (Vin- VTn)2/2
ή

(W/L)1(2.1*0.4-0.08)=(2.1-0.4)(1.2-0.4)-0.32
ή
(W/L)1=1.368
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:
●Το ότι η πύλη του PMOS είναι συνδεδεμένη στη γη έχει ως αποτέλεσμα όταν το pull-down κύκλωμα ενεργοποιείται η Vout να μην πηγαίνει στο 0 πλήρως.
●Η χαρακτηριστική μεταφοράς τάσης γενικά έχει τη μορφή που παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήμα στα δεξιά∙ για λόγους απλούστευσης όμως χρησιμοποιείται η κυματομορφή στα δεξιά. Ακόμα παρατειρούμε και τον τρόπο προσδιορισμού των VM+ και VM- με τη χρησιμοπο΄λιηση της διαγωνίου.
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●Τέλος παρατείθεται και η δεύτερη μορφή που μπορεί να έχει η χαρακτηριστική μεταφοράς τάσης ενός schitt trigger κυκλώματος ανάλογα με τη λειτουργία του.
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●RDS,ON=uDS/iDS=1/[k΄*(W/L)*(uGS-VTN-(uDS/2))] 

 αντίσταση στη γαμμική περιοχή
