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Paspabomrxama na ananumuunu mooenu 3a onpedensme Ha epemezakvcHeusma ¢ CMOS UC, umanaea oa ce
Hamepam exeusarenmuume napasumuu napamempu 6 MOS mpansucmopa - C, - kanayumem na 2etima, C, - oughysen
kanayumem u R, - conpomugienue na kanana. EOun memoo 3a onpedensnemo Ha mesu napamempu e nocpeocmeom
cxemu 3a kanubpupane u cumynrayusa 6 SPICE. 3a sanuouparne na pesyimamume, CUMyIayuume ca HanpageHu Kamo ca
UBNON36AHU PA3IUYHU meXHORo2uHU Modenu na MOS mpansucmop.
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1. BBBEJIEHUE

W3cnenpaHeTo, MOEMPAHETO U IIPOEKTUPAHETO
Ha CMOS 1m(hpoBr HHTETPATTHU CXEMH HaJlara Jia
Ce TI03HaBaT CTOMHOCTUTE HA Mapa3UTHUTE MpaMeT-
pu B crerapsiire i MOS TpaH3ucTopH, Thil Kato
Te ca OIpeIeIISIIM 3a TIXHOTO OBbp30/eiCTBYIE.

B To3u foKs1a71 € mpeacTaBeH erH METOI 3a Ofl-
pelensiHE CTOMHOCTHTE HAa EKBUBAJICHTHUTE, OT
reaHa Touka Ha mudposute MC, chipoTuBneHus
1 kanauuretd B MOS TpaH3uCTOp, POU3BEEH 110
CMOS TexXHOJIOTHYEH MPOLIEC.

Ha ¢wr. 1 e npencraBeHa ekBrBaICHTHA cXeMa Ha
MOS TpaH3ucTOp, BKIIIOYBAILA HETOBUATE TApa3UTHU
rapamMeTpy, KOWTO ca O0EKT Ha pasryiekIaHe B Ha-
CTOSIILIVS JIOKJIaI.

Ty L1

@Due. 1. Exeusanenmmy napasumuy napamempu Ha
MOS mpanzucmop

B npencraBenns Ha ¢ur. 1 monen C, e reiito-
Bust Karmarurer, C; € AuQy3HHUsS Karmarnurer Ha

MpEeXOJIHTe IpeiiH—0aza/copc-0a3a, a R, € ChIIpOTH-
BJIEHUETO Ha KaHara Ha MOS TpaH3ucTopa.

2. U3JIOKEHUE

CeplecTByBaT pa3inyHu METOJIU 3a OIpee-
JIAHE Ha mapa3uTHuTe napamerpu B MOS Ttpa-
msucrop [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8].
Hskou ot Tax ca ananutuunu [1], [2], [3], [7],
[8], a mpyru u3mon3BaT Karo 6a3a BpeMe3aKh-
CHEHMSITa B TPAH3UCTOpAa U3MEPEHH MOCpen-
ctBoM SPICE cumynanus [4], [5], [6]. Onuca-
HUSAT B TO3M JIOKJIaJl METOJI C€ OTHACS KbM BTO-
pusi BUJ, KaTO ChIIOCTaBsl pe3yTaTUTE OT CH-
MYJIALIMOHHUTE W3CIEABAHUSI C CTOMHOCTUTE OT
MOJIY4YEHU OT aMpPOKCUMHUpAIIM AHAIUTUYHU
M3pas3y 3a CbOTBETHUTE MMAPA3UTHU TapaMeTpH.

2.1. Onpeoenane na kanayumema Cg

Kananurersr Cy MOXKE 1a CE apOKCUMHUPA
nocpenctsoM (1):

C o 'gsioz W L (1)
= T ,

KBIETO:
&, — TACJICKTPHYHATA IIPOHUIIAEMOCT Ha Ba-
KKYyM;
Esip2 — OTHOCHTEIHATA JWEIICKTPUYHA TIPO-
HunaeMmoct Ha Si0;;

Mesicoynapoona nayuna konghepenyus “VHUTEX'10” — I'abposo 1-389



T, — nebenuuara Ha OKHUCHHUA ca0ii B MOS
TPaH3HUCTOP;

W — mmpounHara Ha kaHaina B MOS Tpan-
3UCTOPA;

L — nbpmxunara Ha kaHaina B MOS Tpan-
3UCTOpA.

3a cuMynalKMoHHO omnpenelsHe Ha Cg, CIPAMO
BPEME3aKbCHEHMTAa B TPAH3UCTOpa, MOXKE J1a
ce M3MOoJI3Ba Kamuopupaiarta cxema ot ¢ur. 2.

Vdd

M1

out

Due. 2. Cxema 3a onpeoensine Ha Cq

B Tabnuna 1 ca 0600menu pe3ynrature ot
cumynanusita B LTSpice 3a MOS Ttpan3u-
CTOPH C pa3NUYHH pa3MepH Ha KaHaja 1o Hs-
Kk0JIKO CMOS TeXHOJIOTHUYHH MpolLeca.

Due. 3. Cxema 3a onpedensine na ougysnus
rkanayumem Cy

C,=C,-W-L)+C,,, W, ()

KbJIETO:

W — mmpounnara Ha kaHana B MOS TpaH-
3UCTODA;

L — gpmxunara Ha xaHaina B MOS Ttpans-
UCTOpA;

C; — KanauuTeT Ha IPeXo/ia My aKTUBH-
aTa Tion| Ha copca (ApeiHa) W Oa3ara Ha
MOS Tpan3ucropa;

Ciswg KalaluTeT Ha TMpexoAa MEXIy
copca (apeiiHa) u 0Oa3aTa OT cTpaHara Ha
reura;

[Mapamtpute C; u Cjge Ca QyHKIMS Ha Ha-

Tabnuuya 1
cMos T w L Tox | Vieavcnen | Viavepen MPEKEHUETO, HO TYK T€ Ca alpOKCUMUPAHU,
npouec | [um] | [pm] [A] Cg[fF] C[fF] MOCPEJCTBOM CPETHUTE CU CTOMHOCTH.
180 nm 0,27 0,18 41 0,409 0,428
180 nm 20 0,18 41 30,320 39,820 Tabauuya 2
180 nm 50 50 41| 21055,691| 16560,000 CMOS w L Y MauncneH | N3avepeH
130nm | 0,16 0,12 32 0,207 0,350 npouec | [um] | [um] | [um] | C4lfF] Cd[fF]
130 nm 20 0,12 32 25,898 38,200 180 nm 0,27| 0,18 0,36 0,136 0,323
130 nm 20 20 32| 4316,417| 2768,400 180 nm 20| 0,18 0,36 10,083 23,200
90 nm 0,12 0,1 28 0,148 0,148 180 nm 50 50 100 3074,300[ 2650,000
90 nm 5 0,1 28 6,166 6,192 130 nm 0,16| 0,12 0,24 0,057 0,103
90 nm 5 5 28 308,315 190,600 130 nm 20| 0,12 0,24 7,163 12,960
65 nm 0,12 0,06 26 0,096 0,094 130 nm 20 20 40 424,925 410,149
65 nm 2 0,06 26 1,594 1,476 90 nm 0,12 0,1 0,2 0,017 0,075
65 nm 2 2 26 53,125 36,563 90 nm 5 0,1 0,2 0,726 2,846
90 nm 5 5 10 31,149 46,980
65 nm 0,12| 0,06 0,12 0,047 0,048
2.2. Onpeodensane na ougys3nus kanayumem 65 7 2 0.06] 012 0783 0626
6 MOS mpanzucmop 65 nm 2 2 4 1,164 1,590

3a ompexpensiHe Ha AUQY3HUS KamalUTET

Omnpenensnero Ha napamerpure C, u Cy

C4, nocpeacteoM SPICE cumynamus Moxe aa
ce M3MOoJI3Ba KanuopHpaiara cxema ot ¢ur. 3,
B tabnuma 2 ca cpaBHEHU Pe3ylNTaTUTE OT
CUMYyJAIMATa ¥ CTOWHOCTHTE HM3YHUCICHHU TIO-
CPEIICTBOM anpOKCUMHPAIIU u3pas (2).
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MO3BOJISABA JIa CE U3UUCIAT BXOAHUS U U3XOJIEH
KanaluuTeTH Ha T. Hap. “pass’ TPaH3UCTOPHU
(¢ur. 4). Te3u TpaH3UCTOPH Ca YECTO H3MO-
m3Banu B nudposure CMOS UC 3a usrpaxa-
QHETO Ha MYJITHUINIEKCOPU U APYTd HMPEBKIIOY-
Ballll BEPUTH.
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BbB BKIIIOUEHO CHCTOSIHUE KalalMTETa Ha “pass’
TpaH3ucTOpa ce ompeaens ot (3), a mpu us3-
KJIFOUEHO OT (4).

. I
I~ T

Que. 4. Cxema Ha pass MpaH3UCMop ynpasiasan om

SRAM rxnemka
1
Con:Cd_'_E.Cg 3)
c, =C, 4)

2.3. Onpeodensine Ha CbNPOMUBTIEHUEMO HA
MOS mpansucmop

3a ompenersiHe Ha ChpoTUBIEHHETO HAa MOS
TpaH3UCTOp R, BbB BKJIIOUYEHO CHCTOSHUE MOXKE
Jla ce U3MO0JI3Ba cXemara rpejcraBeHa Ha ¢Qur. 5.

Vdd Vdd

A A
Vin Vout Vin Vout
ov 1,2V
Vg > OV 0V> VgV
a) | 0)

Due.5. Onpedensne Ha CoNPOMUBTEHUEO HA
xanana Ha NMOS mpanzucmop

[TocranoBkara Ha ¢ur. 5(a) mo3BossiBa 1a ce
OIIpeJieNId TOKa Mpe3 TPaH3UCTOpa MPU MPEXO0.T
OT BUCOKO KbM HHCKO JIOTUYECKO HHBO, a Ta3H Ha
¢ur. 5(6) — mpu npexox OT HUICKO KbM BHUCOKO
norndecko HUBO. CIell ToBa ChIIPOTHUBICHUTEO
ce m3unciusea o Gopmynu (5) u (6):

1
v

'~V out _max
Ron rise 2—’ (5)
_ T ]d
; ’ Voulimax
Runfﬁdl = 1. > (6)
KBACTO:

Ron rise — CHIIPOTUBIIEHUETO HA KaHaja IpU
MPeXoJl OT BUCOKO KBbM HHCKO JIOTHYECKO
HHUBO;

Ron fui1 — CBIIPOTHBICHUETO HAa KaHaja IpH
MPEeX0/ OT HUCKO KbM BUCOKO JIOTHYECKO HUBO;

I; — TOKBT Tpe3 KaHalla Ha TPaH3UCTOpa
MPU MPEXOJ OT BUCOKO KbM HUCKO JIOTHUECKO
HMBO;

I; — TOKBT mpe3 KaHalla Ha TpPaH3UCTOpa
MIPU TIPEXO OT HUCKO KbM BHCOKO JIOTHYECKO
HHUBO

Vout max — MAKCUMAJIHOTO M3XOJHO HaIpe-
JKCHHE.

[Tonyuenure pe3ynratu ce MOTBBPIKIAaBAT
OT BpEMEBHUS aHAIIM3 Ha KaauOpupaimara cxe-
Ma oT ¢ur. 6.

Vdd

—

M1
M t1 >j A %
in Qut

t3 g

R1
:CZ/ C2 out1
—

=1 1

Due. 6. Kanubpupawa cxema 3a onpedenane Ha
conpomugnenuemo R. na NMOS mpanzucmop

-~

B Tabmuma 3 ca 00OOIIEHM MOy4EHUTE
CTOMHOCTH 3a ChpoTUBIeHHETO HAa MOS TpaH-
3UCTOP MPHU PA3IUYHUA pPa3MEPU U TEXHOJO-
TUYHU TPOLECH.

Tabauya 3

CMOS w L Ron_rise R1_rise Ron_faII R‘I_faII
npouec | [um] | [um] | [KQ] | [KQ] | [KQ] | [KQ]

180nm | 0,27 0,18] 7,047 7,074| 40,819| 40,189

180 nm 20 0,18/ 0,143| 0,102| 2,014] 2,143

180 nm 50 50| 8,892| 8,001 96,235 92,002

130nm | 0,16] 0,12] 4,494| 4,024| 62,023| 62,898

130 nm 20 0,12 0,03 0,039 0,521] 0,492

130 nm 20 20| 1,068] 1,698 9,928/ 9,608

90 nm 0,12 0,1] 12,234| 12,164|252,308|252,628

90 nm 5 0,1 0,264 0,268 5,647| 5,651
90 nm 5 5| 2,957| 2,968 12,185| 12,042
65 nm 0,12| 0,06] 19,93| 20,093|2837,14|2836,58
65 nm 2| 0,06 0,744 0,746|20,7497| 20,346
65 nm 2 2| 10,477| 1,086|454,946|458,967

3. 3AKJIIOYEHUE
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B to3u noknan Ge omucaH METOA 3a orpe-
JIeJIIHE HAa CTOMHOCTHUTE HA Mapa3uTHUTE Mapa-
Metpu B MOS Ttpansuctop. IIpennoxenusr me-
TOJl € TEXHOJIOTMYHO HE3aBUCM M MOXE Jia Ce
M3M0JI3Ba 32 HAMUPAHE HA Mapa3UTHUTE Mapa-
MeTpu Ha MOS TpaH3UCTOp NpU pa3IudHU Te-
XHOJIOTUYHHU ITPOLIECH.

Hamepenurte cTOMHOCTHM Ha Mapa3sUTHUTE
rapaMeTpy MoraT Jia ce U3IMOoJI3BaT MpU Ch3/a-
BaHE HAa MOJIEIM HA BPEME3aKbCHEHUATA B LIU-
¢poBu CMOS uWHTErpaHu CXEMH, KaKTO U B
mpoleca Ha MPOEKTUPAaHE 3a OIpenessHe Ha
TSXHOTO OBP30ACHCTBHE.
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