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Un transistore n-MOS polysilicon gate ha Ny = 10* cm™3, pu, = 0.08
m?/Vs, L =2 ym, W = 12 pym, t,, = 20 nm.
Il transistore viene polarizzato con Vgg = 5 V (tenere conto degli eventuali
effetti di modulazione del canale).

1) Determinare e disegnare il circuito equivalente per le variazioni (com-
prendente le capacita differenziali) per Vps = 10 V. Determinare inoltre il
tempo di transito nel canale. [10]

2) Determinare e disegnare il circuito equivalente per le variazioni (com-
prendente le capacita differenziali) per Vpg = 0.55 V. Determinare inoltre il
tempo di transito nel canale. [10]

3) L’area della giunzione Drain-Substrato ¢ pari a 1 mm?; la mobilita
degli elettroni nel bulk ¢ pari a p,, = 0.10 m?/Vs, mentre 7,, = 107% s. Deter-
minare e disegnare il circuito equivalente per le variazioni per Vpg = —0.55
V. (La capacita dovuta alla regione di svuotamento si puo trascurare).|10]

NOTA: l'area della giunzione Drain-Substrato non ¢ realistica, serve solo
ai fini dell’esercizio.



SOLUZIONE
1) Calcoliamo anzitutto la tensione di soglia:
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Per Vps = 10 V, Vps > Vgs — Vg e quindi il MOS ¢ in saturazione.
Calcoliamo prima la lunghezza effettiva del canale, e poi Ipg, gm,rq € la
capacita Cgg = %CoxWLeff:
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Il circuito equivalente per le variazioni risulta:
In cui il valore di Cgp ¢ pari a 0, in assenza di sottodiffusione.
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2) Per Vpgs = 0.55 V il MOS si puo considerare in zona lineare. In questo
caso, la carica ¢ praticamente costante nel canale e la lunghezza di canale
coincide con la distanza Drain-Source. Avremo:
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Il tempo di transito avra la stessa espressione, ma in questo caso la carica
¢ praticamente costante nel canale e quindi Qean = Cop (Vos — V) WL =
0.203 pC. Quindi:
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Ips
Il circuito equivalente per le variazioni ¢ uguale a quello del punto 1, con i
valori opportuni.
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3) Nel caso Vps = —0.55 V, la giunzione Drain-Substrato entra in con-
duzione. Quindi, in parallelo al transistore MOS interviene anche il diodo
con la sua resistenza e le sue capacita differenziali.

D, = Vipn pur = 2.583 x 107% m?/s

L, = +/D,7,=50.84 pum
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La resistenza e la capacita differenziali del diodo vanno tra la giunzione Drain-
Substrato, quindi in parallelo alla resistenza r4 del canale. I parametri dif-
ferenziali dovuti al canale: g,,, 74, Cas € Cap sono quelli calcolati nel punto
2. Il circuito equivalente risulta adesso:
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