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YNGVAR BERG

I. UKE 5

Del 1: Grunnleggende Digital CMOS og Del 2: Enkel
elektrisk transistor modell og introduksjon til CMOS
prosess.

A. Temaer

Transistor som bryter anvendt i enkle logiske CMOS porter.
Serie- og parallellkobling av nNOS- og pMOS transistorer.
Inverter, NAND, NOR og generelle porter. Komplementaer
CMOS med opptrekk og nedtrekk. Serie- og parallellkopling
av nMOS- og pMOS transistorer. Pass transistorer og trans-
misjonsporter, tristate buffer og tristate inverter. Ulike typer
multipleksere, latcher og vipper.

Gjennomgang av CMOS prosess, tversnitt av nMOS- og
pMOS og tverrsnitt av CMOS inverter. Enkel forklaring pa
begreper som akkumulasjon, deplesjon og inversjon. Enkel
fysikalsk forklaring pa transistor som er i linesgert omrade og met-
ning. Enkle fgrsteordens strgmligninger for nMOS- og pMOS
transistorer.

Transistor som bryter. Kapittel 1.3 side 9.

CMOS inverter. Kapittel 1.4.1 side 10.

NAND port. Kapittel 1.4.2 side 10 - 11.

Kombinatorisk logikk. Kapittel 1.4.3 side 11 -12.

NOR port. Kapittel 1.4.4 side 12 - 13.

Komplementer logikk. Kapittel 1.4.5 side 13 - 14.

. Pass transistorer og transmisjonsporter Kapittel 1.4.7 side 17
- 18.
8. Multipleksere. Kapittel 1.4.8 side 18 - 20.

9. Latcher. Kapittel 1.4.9 side 20 - 21.

10. Vipper. Kapittel 1.4.9 side 22 - 23.

11. MOS transistor i tverrsnitt. Kapittel 1.3 side 7 - 9.

12. CMOS Inverter tversnitt. Kapittel 1.5.1 side 23 - 24.

13. Akkumulasjon, deplesjon og inversjon. Kapittel 2.1 side 67
- 68.

14. Enkel beskrivelse av MOS transistor. Kapittel 2.1 side 68 -
71.

15. Enkel MOS transistor modell. Kapittel 2.2 side 71 - 75.
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II. GJENNOMF@RING 3 FEBRUAR 2006

Teori, eksempler og oppgaver knyttet til DEL 1 og 2 blir
gjennomgatt.

III. OPPGAVER
A. Oppgave 1.8
Tegn en CMOS 4-inngangs NOR port pa transistor niva.

B. Oppgave 1.4

Gitt funksjonen ¥ = A-(B+C)-D, tegn et transistor
skjema (sjematikk) i komplementeer CMOS logikk for funksjo-
nen.

C. Oppgave 1.5

Gitt funksjonen ¥ = (A+ B) - (C + D), tegn et transistor
skjema (sjematikk) i komplementaer CMOS logikk for funksjo-
nen.

D. Oppgave 1.6

Gitt funksjonen Y = A- B - C + D, tegn et transistor skjema
(sjematikk) i komplementaer CMOS logikk for funksjonen.
E. Oppgave 1.7

Tegn skjematikk pa transistorniva for fglgende funksjoner.
Du kan anta at du ogsa har inverterte signaler tilgjengelig.

1. En 2 : 4 dekoder definert ved Y0 = A0 - AI, Y1 = A0 - AI,
Y2=A40-Al og Y3 = A0- Al. o o

2. En 3: 2 encoder definert ved Y0 = A0 - (Al + AQ) ogY1l=
0. AT

F. Eksamensoppgave: Proveeksamen 2005

Gitt funksjonen Y = (A- B+ C-D)+ E. Tegn et transis-
torskjema (sjematikk) i komplementaer CMOS for funksjonen.
G. Eksamensoppgave: Eksamen 2005.

Gitt funksjonen ¥ = (A-B+C-D)-E. Tegn et transis-
torskjema (sjematikk) i komplementeer CMOS for funksjonen.

H.

Gitt prosessparameterverdier for en 350nm med CMOS pros-
ess, med Vpp = 3.3V :

tor = 40A, pn = 170922, pp, = 6022, Vi = 05V,
Vip = —0.5V, og transistorstgrrelser VLV—: = 01‘?45: for nMOS
transistoren og ‘2/—: = % for pMOS transistoren. Finn 3 for

nMOS og pMOS transistoren.

1. Eksamensoppgave: Eksamen 2005.

Gitt enkle transistor modeller for nMOS transistor, skisser
strgm som funksjon av Vg, for ulike Vg, spenninger. Marker
terskelspenning, linesert omrade og metning pa skissen.

J. Eksamensoppgave: Eksamen 2005.

Gitt enkle transistor modeller for nMOS transistor, skisser
strgm som funksjon av Vg, for ulike Vg, spenninger. Marker
linezert omrade og metning pa skissen.



IV. Obligatoriske deloppgaver

Gitt prosessparameterverdier for en 350nm med CMOS pros-
ess, med Vpp = 3.3V :
2 2
tow = 40A, pn = 17092, pp, = 602, Vin = 0.5V,

v
Vip = —0.5V, og transistorstgrrelser VLV—: = 01“575: for nMOS
transistoren og VLV—;’ = % for pMOS transistoren. Modeller

nMOS og pMOS transistor ned hjelp av fgrsteordens modeller i
matlab:

1. Plott nMOS transistorstrgm 45, som funksjon av Vgs,. Velg
gate source spenninger:

(a) Vgsn = 3.3V.

(b) Vgsn = 1.6V.

(¢) Vgsn =0.1V.
2. Plott nMOS transistorstrgm Iy, som funksjon av Vysy,. Velg
drain source spenninger:

(a) Visn = 3.3V.

(b) Vasn = 1.6V.

(C) Viasn = 0.1V
3. Plott pMOS transistorstrgm Is4, som funksjon av Vsgp. Velg
source gate spenninger:

(a) Vigp = 3.3V.

(b) Vigp = 1.6V.

(¢) Vagp =0.1V.
4. Plott pMOS transistorstrgm Isqp, som funksjon av Vgp,. Velg
source drain spenninger:

(a) ‘/sdp =3.3V.

(b) Vsap = 1.6V.
() Vigp = 0.1V.
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