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1. 
Piirra staattinen CMOS invertteri tarkasti. Merkitse piirikaavioon sisaanmeno ja 
ulostulo(lp). 
Piirra myos sisaanmeno-ulostulo koordinaatistoon toimintakayra(lp), jonka avulla 
selitat tarkasti kuinka invertteri transistorikohtaisesti toimii.(4p) 

2. 
Laske kapasitanssit Cgs, Cgd, Cdb ja Csb kaikilla toiminta-alueilla transistorissa, 
jolla W = 50 pm ja L = 1,2 pm. Oleta, etta Iahde ja nielu ovat pituudeltaan Ls = Ld 
= 4 pm ja muodostavat alueet 
As = Ad = 200 (pm) 2. Alueiden "ymparysmitat" 
Ps= Pd = 58 pm. 
Cj = 5 x 10-4 pF/(pm)Z 
Cj-sw = 2,O x 10-3 pF1pm 
Cox = 3,4 x 10-3 pFl(pm) 
Cgs(overlap) = Cgd(overlap) = 2,O x 10-4 pF1pm 

Channel-stop implant 
NA+ \ 

Ohminen alue: CGa = COxm/2 
2 

Saturaatio: CGCS = - C a m  3 

Ohminen alue: C,,, = CoxWZ/2 

Ls Substfate NA 

3. 
a) Lamp08 tuottava siru halutaan koteloida. Millaisia jaahdytyskeinoja sirun 
jaahdyttamiseksi voidaan kayttaa? (2p) 

b) Kannettavan tietokoneen alapinta (20cm x 30cm) Iampenee tietokoneen 
olessa kaynnisssa. Kun laite kaynnistetaan, sen alapinta jaahtyy luonnollisella 
konvektiolla ymparoivaan ilmaan (h = 10 W/m2K), kunnes alapinnan Iampotila 
ylittaa 40 "C. Talloin kaynnistetaan tuuletin. Oletetaan, etta Iammontuotto ennen 
tuulettimen paalle kytkemista kasvaa lineaarisesti 1 Wlmin. Kuinka kauan koneen 
kaynnistamishetkesta Iahtien kestaa, ennen kuin tuuletin kaynnistyy? (4p) 

4. 
Mitka tekijat aiheuttavat laitteen vikaantumisen? Kerro menetelmista, joilla 
luotettavuutta voidaan tutkia ja analysoida. Milla tavoin laitteen luotettavuutta 
voidaan kuvata? (6p) 

5. 
Kerro miten fotolitografian avulla voidaan valmistaa MOS-transistorin kanta. 
Oleta Iahtotilanteeksi tyhja, hiottu ja kiillotettu puolijohdekiekko. (6p) 


