
Παρασιτικές ποσότητες τρανζίστορ

και αγωγών διασύνδεσης

Εισαγωγή στην Ηλεκτρονική



Παράγοντες καθορισµού µεταβατικής 

απόκρισης λογικών πυλών

� Η δυναµική ή µεταβατική συµπεριφορά µιας λογικής 
πύλης καθορίζεται κατά κύριο λόγο από τις εξωτερικές 
χωρητικότητες των πυλών τρανζίστορ που οδηγούνται 
(fan-out) από την έξοδο της συγκεκριµένης λογικής πύλης
• Η ταχύτητα εµφάνισης της λογικής κατάστασης στην έξοδο της 

πύλης καθορίζεται από την καθυστέρηση φόρτισης ή εκφόρτισης 
της χωρητικότητας εισόδου των οδηγούµενων πυλών

•
της χωρητικότητας εισόδου των οδηγούµενων πυλών

• Η κατανάλωση ισχύος για αλλαγή της λογικής κατάστασης εξόδου 
καθορίζεται από την κατανάλωση φόρτισης ή εκφόρτισης της 
χωρητικότητας εισόδου των οδηγούµενων πυλών 

� Το µεταβατικό φαινόµενο της αλλαγής λογικής κατάστασης 
στην έξοδο µιας λογικής πύλης επηρεάζεται επίσης από 
τις εξής παρασιτικές ποσότητες:
• Εσωτερική χωρητικότητα στις περιοχές πηγής/υποδοχής των 

τρανζίστορ της λογικής πύλης

• Αντίσταση και χωρητικότητα των αγωγών ή καλωδίων διασύν-
δεσης της εξόδου της λογικής πύλης µε τις εισόδους άλλων 
λογικών πυλών
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Εξωτερική χωρητικότητα πύλης 
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Εξωτερική χωρητικότητα πύλης 
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Εσωτερική χωρητικότητα επαφής 

(πηγής/υποδοχής) τρανζίστορ MOS
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στρώµα αραίωσης

Xωρητικότητα επιφάνειας (area): Xωρητικότητα περιφέρειας (sidewall):

Djarjar ACC = Djswjsw PCC =



Εσωτερική χωρητικότητα επαφής 

(πηγής/υποδοχής) τρανζίστορ MOS
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Επιφάνεια πηγής/υποδοχής: AD = WLD
Περίµετρος πηγής/υποδοχής:     PD = W+2LD



Αγωγοί διασύνδεσης
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Χωρητικότητα αγωγών διασύνδεσης
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Χωρητικότητα αγωγών διασύνδεσης
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Χωρητικότητα αγωγών διασύνδεσης
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Χωρητικότητα αγωγών διασύνδεσης

lCwl
h

C ff
ox

wire 2+=
ε

lCl
th

C ff
ox

ff ≡≈
)/ln(

πε

11



Χωρητικότητα αγωγών διασύνδεσης

h

lCwl
h

C ff
ox

wire 2
1

+=
ε

layer n

h1

layer n-1

12



Χωρητικότητα αγωγών διασύνδεσης
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Χωρητικότητα αγωγών διασύνδεσης
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Αντίσταση αγωγών διασύνδεσης
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Rsq: Αντίσταση φύλλου (sheet resistance) σε Ω/sq

(= αντίσταση ενός τετραγώνου πλευράς w)

l/w: Αριθµός τετραγώνων πλευράς w
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Kατανεµηµένα µοντέλα RC αγωγών 

διασύνδεσης

� Η αντίσταση και η χωρητικότητα ενός αγωγού διασύν-
δεσης είναι στην πραγµατικότητα κατανεµηµένες
ποσότητες, οπότε (ειδικά στην περίπτωση αγωγών 
µεγάλου µήκους) η αναπαράσταση θα πρέπει να γίνει 
µέσω ενός κατανεµηµένου δικτύου RC N-τµηµάτων, ως 
εξής (για εκτέλεση προσοµοίωσης µε το SPICE):
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εξής (για εκτέλεση προσοµοίωσης µε το SPICE):

όπου Rw και Cw είναι η συνολική αντίσταση και 
χωρητικότητα του αγωγού
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Μοντελοποίηση αγωγών διασύνδεσης

� Βραχυκύκλωµα:

(για αγωγούς µικρού µήκους)

Χωρητικότητα:
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� Χωρητικότητα:

(για αγωγούς µεσαίου µήκους)

� Κατανεµηµένο µοντέλο RC:

(για αγωγούς µεγάλου µήκους)
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