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INF3400 Del 2 Teori
Enkel elektrisk transistor modell og introduksjon

til CMOS prosess
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Transistor tverrsnitt:
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Tverrsnitt av CMOS inverter
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Akkumulasjon, deplesjon og inversjon
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Deplesjon:

0<Vg< Wt

0 hull (+)

© elektron (-)

0000 OO 00O0O

0o @000 000 O
000 O O000Q0O0OO0OO
00 000 00000

Inversjon:

o hull (+)
0 clektron (-)

+ 0000000000
deplesjon

0] 000 o000 O
000 O 000OO0OOO
0o 000 O 00O




UiO ¢ Universitetet i Oslo

Enkel beskrivelse av MOS transistor

Vgs > Vgd > Vi

= Metning

Lineaert omrade
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Enkel MOS transistor modell

1.

AV (cut off): Vgs < Vi, som betyr at gate source spenningen ikke er
tilstrekkelig til at det blir dannet kanal. lss = O.

PA, linesert omrade: Vgs > Vi 0g 0 < Vas < Vgs —Vi, som betyr at det
er dannet kanal som strekker seg fra drain til source. Transistoren
er i det lineaere omradet.

PA, metning: Vgs > Vt og Vds > Vgs —Vt, som betyr at det er
dannet kanal pa source siden, men ikke pa drain siden.
Transistoren er i metning.

| Si02

Source i | 0 ‘A Drain

Vgs
Vs - T kanal - Vd

+ Nt
n Vds n
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Enkel transistor modell:

Gate

Ved kanal, vil gjennomsnittelig spenning
over gate kapasitansen veere:

Gate kapasitansen er avhengig av arealet
(kanalen), tykkelsen pa det isolerende laget tox og
permitiviteten til det isolerende laget:
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Strgm mellom drain og source
kan uttrykkes som den totale

Gjennomsnittelig hastighet v til mengde ladning i kanalen
ladningsbaerere i kanalen vil bli bestemt dividert pa tiden som behgves
av det elektriske feltet E over kanalen og for & krysse kanalen:

ladningsbaerernes mobilitet .

Det elektriske feltet er avhengig av
spenningen over kanalen Vds og
kanalens lengde L.

Tiden det tar for en ladningsbeerer &
krysse kanalen er gitt av kanalens lengde
og ladningsbaerernes hastighet:
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| det linesere omradet kan vi modellere Dette gir modell for motstand:
strammen tilsvarende en motstand:

Vi ser farst pa konduktans:

Som kan forenkles til:

Res = (,B (Vgs -Vi ))_1



UiO ¢ Universitetet i Oslo

| metning vil spenningen over Vi setter inn for Vgc og Vds =
kanalen veere begrenset til den Vdsat i transistor modellen:
spenningen som er tilstrekkelig for a

danne kanal pa drain siden:

Vi kan finne gjennomsnittelig
spenningen over kapasitansen i
metning ved a erstatte Vds med
Vdsat:
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Transistormodellen:
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PMQOS transistormodell:
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|-V karakteristikker
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