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YNGVAR BERG

I. Oppgaver

A. Oppgave 2.4

En transistor med lengde 90nm har en tykkelse p̊a gateoksid
(tox) lik 16Å. Hva blir gatekapasitans per mikrometer?

A.1

Cpermicron = CoxL

=
ǫox

tox

L

=
3.9 · 8.85 · 10−14

16 · 10−8

F

cm

(

90 · 10−7cm
)

= 1.94
fF

µm

B. Oppgave 2.5

Beregn diffusjonskapasitans Cdb for en transistor med en
(minimum) kontakt p̊a drain i en 0.6µ prosess n̊ar drainspen-
ningen er 0V og VDD = 5V . Anta at substratet er jordet.
Parameterverdier er CJ = 0.42fF/µm2 , MJ = 0.44, CJSW =
0.33fF/µm, MJSW = 0.12 og Ψ0 = 0.98V ved romtemperatur.

B.1

Vi kan anta at en minimum diffusjonskontakt er p̊a 1.2 ×

1.5µm som gir et areal p̊a 1.8µm2 og omkrets 5.4µm. Dette gir
kapasitans for source bulk spenning lik 0V :

Cdb(0V ) = AD · Cjbs + PD · Cjbssw

=
(

1.8µm2
)

(

0.42
fF

µm2

)

+ (5.4µm)

(

0.33
fF

µm

)

= 2.54fF.

Dersom drain spenningen økes til 5V f̊ar vi en endring i dif-
fusjonskapasitansen:

Cdb(5V ) = AD · Cjbs + PD · Cjbssw

= (1.8)
(

1 +
Vdb

Ψ0

)

−MJ

+ (5.4)
(

1 +
Vdb

Ψ0

)

−MJSW

= (1.8)
(

1 +
5

0.98

)

−0.44

+ (5.4)
(

1 +
5

0.98

)

−0.12

= 1.78fF.

C. Oppgave

Tegn transistorsjematikk for en toinngangs NOR port med
transistor bredder slik at effektiv motstand i nedtrekket blir lik
en enhetsinverter. Beregn stige og fall forsinkelse n̊ar porten skal
drive h identiske NOR porter ved å bruke enkle RC modeller.
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Fig. 1. 2inngangs NOR port.

C.1

Vi kan starte med nedtrekket der vi anta at en av de to par-
allelle nMOS transistorene er PÅ slik at effektiv motstand blir
lik R. Vi har dimensjonert pMOS transistorene slik at den ef-
fektive motstanden gjennom to seriekoplete transistorer blir lik
R, der vi antar at βn = 2βp (som vist i Fig. 1:

Ropptrekk =
2R

4
+

2R

4
= R.

Vi kan finne parasittisk tidsforsinkelse ved å se bort fra ek-
stern last. Intern kapasitans vil best̊a av diffusjonskapasitans
knyttet til utgangen og til noden mellom de to pMOS transis-
torene. Parasitisk kapasitans blir:

Cparasitic = 2C + 4C + 4C

= 10C.

Parasittisk tidsforsinkelse blir da:

tparasitic = 10RC

=
10

3
τ.

En tilsvarende port som last vil tilsvare en ekstern lastkap-
asitans p̊a 4C + 1C = 5C. Dersom NOR porten skal drive h
tilsvarende NOR porter f̊ar vi en total tidsforsinkelse lik:

tpd = (10C + h · 5C) R

= (2 + h) 5RC

= (2 + h)
5

3
τ.

I dette tilfellet f̊ar vi lik stige- og falltidsforsinkelse.
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