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I. DEL 3

Del 3: Utvidet transistormodell og DC karakteristikk
for inverter og pass transistor

II. GJENNOMF@RING

Teori, eksempler og oppgaver knyttet til DEL 3 (og DEL 4)
blir gjennomgatt 16 februar. Obligatoriske deloppgaver i DEL
3 skal gjennomfgres i uke 8.

IIT. Obligatoriske deloppgaver
A. Oppgave 1

1. Ta utgangspunkt i transistormodeller i matlab fra Del 2.
Skisser en inverter DC karakteristikk (V-V) ved hjelp av tran-
sistormodellene.

(a) Marker pa karakteristikken ulike operasjonsomrader for
nMOS- og pMOS transistoren.

(b) Hva blir forsterkningen for inverteren, forsterkning kan
uttrykkes som AVy:/AVi, der AV;n < Vpp.
2. Hva blir inverterens inngangsterskel?

B. Notater

C. Oppgave 2

Gitt prosessparameterverdier for en 90nm CMOS prosess:
2 2
tow = 40A, pn = 18057, pp = 9057, Vin = 0.25V, Vi =
—0.25V, A\p = 0.1V 1, Ap = 0.1V~! og transistorstgrrelser
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Wy — 100nm g nMOS transistoren og == 2?021:1 for pMOS
» .

I, T.4p
transistoren. Modeller nMOS og pMOS transistor ned hjelp av

transistormodeller med kanallengdemodulasjon i matlab:

1. Plott nMOS transistorstregm I4s, som funksjon av Vys,. Velg
gate source spenninger:

() Von = 1.2V

(b) Vgsn = 0.6V.

(¢) Vgysn =0.1V.
2. Plott pMOS transistorstrgm Isq, som funksjon av Vig,. Velg
source gate spenninger:

(a) Vigp = 1.2V.

(b) Vigp =0.6V.

(¢) Vigp =0.1V.

D. Oppgave 3

Oppgavene utfgres i grupper pa 2 studenter. Ved hjelp av Ca-
dence sjematikk editor og spectre, med W, /L, = 100nm /1.4y,
skal fglgende simuleringer utfgres

1. DC simulering av CMOS inverter (komplementeer inverter),
der pMOS transistoren har stgrrelsen W, /L, = 200nm/1.4p.
2. DC simulering av inverter med lastmotstand, der R st =
4kQ.

3. DC simulering av CMOS inverter med en laststrgm, der
Ilast = 300/,LA

4. DC simulering av psudo nMOS inverter, der pMOS transis-
toren har stgrrelsen W, /L, = 400nm/1.4p.

Lag plot som viser utgangsspenningen som funksjon av in-
ngangsspenningen, strommen gjennom nMOS transistoren som
funksjon av inngangsspenningen, og finn forsterkningen og
stgymarginer for de ulike kretsene.
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