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YNGVAR BERG

I. DEL 4

Del 4: Moderne MOS transistor modell, transient
simulering og enkle utleggsregler

A. Temaer

Enkle modeller for MOS transistor kapasitanser gjennomgas,
herunder gate- og diffusjonskapasitanser. En kort introduk-
sjon til utleggsregler blir presentert. RC modeller for bereg-
ning av tidsforsinkelser for inverter og komplekse logiske porter
blir gjennomgatt. Hastighetsmetning gjennomgas og transistor-
modeller med hastighetsmetning introduseres. Transientsimu-
lering ved hjelp av spectre inngar som obligatorisk deloppgave.
Alle henvisninger til figurer er relevant for Weste & Harris
].

Innhold.

Introduksjon til utleggsregler. Kapittel 1.5.3 side 28 - 32.
Enkle MOS kapasitans modeller. Kapittel 2.3.1 side 75 - 77.
Gatekapasitans detaljer. Kapittel 2.3.2 side 77 - 80.
Diffusjonskapasitans. Kapittel 2.3.3 side 80 - 83.

Enkle RC modeller. Kapittel 2.6 side 103 - 105.

RC Forsinkelsesmodeller. Kapittel 4.2.1 side 158 - 161.
Hastighetsmetning. Kapittel 2.4.2 side 84 - 86.
Transientsimulering. Kapittel 5.2.3 side 280 - 281.
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Teori, eksempler og oppgaver knyttet til DEL 4 (og DEL 3)
blir gjennomgatt 17 februar. Arbeid med obligatoriske delopp-
gaver i DEL 4 pabegynnes i uke 8 og bgr avsluttes i lgpet av
uke 8.

IIT. OPPGAVER
A. Oppgave 2.4

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

B. Oppgave 2.5

Beregn diffusjonskapasitans Cg, for en transistor med en
(minimum) kontakt pa drain i en 0.6y prosess nar drainspen-
ningen er 0V og Vpp = 5V. Anta at substratet er jordet.
Parameterverdier er C; = 0.42fF/um2, My =044, Cyjsw =
0.33fF/um, Mysw = 0.12 og ¥y = 0.98V ved romtemperatur.

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 nar porten skal
drive h identiske NOR porter ved & bruke enkle RC modeller.

IV. Obligatoriske deloppgaver
A. Oppgave 1

Gitt prosessparameterverdier for en 350nm CMOS prosess:

tor = 40A, pp = 170222, Vi, = 0.5V, P. = 1, p, = 0.65,
a = 1.3 og transistorstgrrelse VLV—: = gjggﬁ for en nMOS tran-
sistoren. Modeller en nMOS transistor ned hjelp av transistor-

modeller med hastighetsmetning 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.

Sammenlign med strgm gjennom samme transistor uten mod-

ell for hastighetsmetning.
Vut |

Inverter med last.

B. Oppgave 2

Vinn

Fig. 1.

Oppgavene utfgres i grupper pa 2 studenter. Benytt ett
inngangssignal som har sveert kort stige- og falltid (< 1ps).
Benytt samme transistorstgrrelser pa begge pMOS transis-
torene, og samme stgrrelse pa de to nMOS transistorene. Ved
hjelp av Cadence sjematikk editor og spectre skal fglgende simu-
leringer utfgres:

1. Transient simulering av CMOS inverter (Vy:) som vist i Fig.
1, med transistor stgrrelser Wy, /L, = 1um/1.4um ogWp /L, =
1pm/1.4pm. Finn stigetid, falltid og tidsforsinkelse.

2. Velg transistorstgrrelser Wy, /L, = 1um/0.35um ogW, /Ly =
1um/0.35um.  Utfgr en transient simulering, finn stigetid,
falltid og tidsforsinkelse.

3. Dimmensjoner transistorene slik at stigetid og falltid blir like.
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