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VRIJEME KAŠNJENJA I VRIJEME TRANZICIJE

𝑡𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 ≈ 0.7𝑅𝐶
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𝑅𝑛 =
𝑉𝐷𝐷
𝐼𝐷𝑠𝑎𝑡
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CMOS INVERTOR

𝑡𝑃𝐻𝐿 ≈ 0.7𝑅𝑛1𝐶𝑜𝑢𝑡 ≈ 0.7𝑅𝑛1 𝐶𝑜𝑢𝑡𝑛 + 𝐶𝑜𝑢𝑡𝑝 + 𝐶𝐿 ≈ 0.7𝑅𝑛1 𝐶𝑜𝑥𝑛 + 𝐶𝑜𝑥𝑝 + 𝐶𝐿
𝑡𝑃𝐿𝐻 ≈ 0.7𝑅𝑝2𝐶𝑜𝑢𝑡 ≈ 0.7𝑅𝑝2 𝐶𝑜𝑢𝑡𝑛 + 𝐶𝑜𝑢𝑡𝑝 + 𝐶𝐿 ≈ 0.7𝑅𝑝2 𝐶𝑜𝑥𝑛 + 𝐶𝑜𝑥𝑝 + 𝐶𝐿



CMOS INVERTOR

Izvršiti parametarsku vremensku analizu CMOS invertora. Parametar je

kapacitivno opterećenje na izlazu koje ima vrijednosti CL={10 pF, 20 pF, 40 pF}.

Na ulaz kola se dovodi povorka pravougaonih impulsa amplitude 1.5 V i

frekvencije 5 MHz, pri čemu je tr=tf=1 ns. Izračunati koliko iznosi vrijeme

kašnjenja td1 za pojedina kapacitivna opterećenja. Napon napajanja kola je

VDD=1.5 V. Dimenzije MOSFET-ova su: (W/L)n1 = (35 μm/0.35 μm) i (W/L)p2 =

(100 μm/0.35 μm) .



CMOS INVERTOR

𝑡𝑑1 = 𝑡𝑃𝐻𝐿 + 𝑡𝑃𝐿𝐻 = 0.7 𝑅𝑛1 + 𝑅𝑝2 𝐶𝑜𝑥𝑛 + 𝐶𝑜𝑥𝑝 + 𝐶𝐿

𝑅𝑛1 ≈
𝑉𝐷𝐷

𝐼𝐷𝑠𝑎𝑡
≈ 354 Ω, 𝑅𝑝2 ≈

𝑉𝐷𝐷

𝐼𝐷𝑠𝑎𝑡
≈ 354 Ω

𝐶𝑜𝑥𝑛 =
𝜀𝑜𝑥
𝑡𝑜𝑥

𝑊𝑛1𝐿𝑛1 =
3.453 ∙ 10−11 F/m

7.6 nm
∙ 35 μm ∙ 0.35 μm = 55.66 fF

𝐶𝑜𝑥𝑝 =
𝜀𝑜𝑥
𝑡𝑜𝑥

𝑊𝑝2𝐿𝑝2 =
3.453 ∙ 10−11 F/m

7.6 nm
∙ 100 μm ∙ 0.35 μm = 159.02 fF

𝑡𝑑1 ≈ 0.7 𝑅𝑛1 + 𝑅𝑝2 𝐶𝐿



CMOS INVERTOR

𝑡𝑑1 ≈ 0.7 𝑅𝑛1 + 𝑅𝑝2 𝐶𝐿

𝑡𝑑1 𝐶𝐿 = 10 pF ≈ 4.956 ns

𝑡𝑑1 𝐶𝐿 = 20 pF ≈ 9.912 ns

𝑡𝑑1 𝐶𝐿 = 40 pF ≈ 19.824 ns



POBUĐIVANJE VELIKIH KAPACITIVNOSTI

𝑁 = 𝑙𝑛
𝐶𝐿
𝐶𝑖𝑛1

𝐶𝑖𝑛1 =
3

2
𝐶𝑜𝑥𝑛 + 𝐶𝑜𝑥𝑝 = 322.02 fF

𝑁 𝐶𝐿 = 10 pF = 𝑙𝑛
𝐶𝐿
𝐶𝑖𝑛1

= 3.44

𝑁 𝐶𝐿 = 20 pF = 𝑙𝑛
𝐶𝐿
𝐶𝑖𝑛1

= 4.13

𝑁 𝐶𝐿 = 40 pF = 𝑙𝑛
𝐶𝐿
𝐶𝑖𝑛1

= 4.82


