m CIRCUITOS v
ELECTRONICA

Circuito digital,w

(velocidad)
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A V] R +
V] v, C —/— ‘ic
> [
0
Ve (O) =V
VC:V1+(V0_V1)6RC @
A VC
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- ' ~~constante de tiempo RC
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6.002 Otoiio 2000 Clase 13



Apliguemos el resultado en
un Inversor.

A[>OB [>O

X

Primero, el retardo de subida 7, en B

t Vs tVs
= =
o—
A— ——
=
— 157 ba Cos

0
1->0 en 4
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Primero, el retardo de subida 7,.en B

=

A VS
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Primero, el retardo de subida 7,.en B
t Vs tVs

= =

(¢ -
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Circuito equivalente para 0>1enB

AN\
R, +
v, =V Cos™ T KB
v, =V o0
ara
v(0)=0 PIEEE
A partir de @ )

v, =V +(O—VS) e’ Cos

A continuacion, es necesario hallar ¢ para el que

ve = Vo .
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Halle 1, :

R Cos __ .
Vg e =Vs—Voy

—L :hlVS_VOH

RL CGS VS
{ =—R,Cyln’ s Lo
VS
ej. R, =1K Ve=5V

C.. =0.1pF V., =4V

t =—Ix10°x0.1x107" =4
=0.16ns
RC=0.1ns!
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Retardo de caida ft;

El retardo de caida i, es
el ¢+ por el que v, caeaV,,

Circuito equivalente paral > O en B

=R

VS (i) o l
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Retardo de caida ¢,
Circuito equivalente para1-> 0 en B

0)=V,
R VB( S
=R y (5V)
VS <i> T ,"I +
§RON ;' — Cas vy
X 1L }
Sustitucion de Thévenin... ,
Ry | +
Vi '. Ces Vs
RTH — RL | RON
R
VTH — VS R o
ov TR,
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A partir de @

R.C
Vg =V +(VS _VTH) e

El tiempo retardo de caida ¢, es
elt por elque v, caeaV,,

Voo =V + (VS - VTH) emtes

VOL B VTH

0, t, =—R;,C.In

S
S _VTH
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t,=—R;Cssln Vo =V
VS B VTH

ej. R, =I1K V.=5V R,y =100
C.s=01pF V, =1V
R, ~10Q, V,, ~0V

L =-10-0.1-107" lnl
5
=1.6 ps
RC =1ps!
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Para la clase de repaso: seria mejor lento
Problema

—{ chip _
— > L
>

N ‘.

" ideal 4 observado ~~  lento

Asi que los ingenieros decidieron acelerarlo...

R, disminuyeron R,
[>R disminuyeron R,

ON
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Para la clase de repaso: seria mejor lento

CL

Problema
—{ chip
| > In 2
| > pin 1 Y
" ideal 4 observado ~~  lento

eee pero, es un desastre

V.

esperado
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¢Por qué? Considere ...

Caso @ R,

W

In1

6.002 Otoiio 2000 Clase 13

ok

15



¢Por qué? Considere ...

D 0
Caso @ C,
R, ’4 -
W\’ \
In1 N2
\ -
ulel )
I R,
|
superposicion de sonidos (crosstalk)
C
o T
ol ||
modelo para cross’ralk:§ v UL

O
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Caso @

...un experto del curso 6.002 vio la solucion

o

NV UL

transiciones mas lentas

Analisis detallado en la clase de repaso.
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