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Anvisningar for inldmnade |6sningar:

Resonemang och motiveringar far € vara sa knapphéndiga att de blir svéra att folja.
Inférda beteckningar skall definieras.

Tankegangen bakom uppstéllda ekvationer skall forklaras.

Utrékningarna skall varatillrackligt fullstandiga for att visa hur sutresultatet erhallits.
Approximationer och antaganden ska motiveras och underkastas efterkontroll.

Ange svaren med [ampligt antal géllande siffror

Varje problemldsning skall avslutas med ett klart formulerat svar.




UPPGIFTER

1. Konstruera statiska CMOS grindar for nedanstaende logiska funktioner. Rita transistor-
scheman (4 p)

« af =a-b-c+abocde

* b) z=1(ab,c) enligt tabellen nedan
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2. Konstruerafunktionenf = ag-aj;-a,- ag- a4- as- a5 ay i foljande tekniker:

a) TSPC. Dela upp funktionen i tva delar dar en del av funktionen beréknas under
klockans hoga klockperiod och den andra under klockans |aga hal vperiod.

b) Dominologik. Dela upp funktionen i tva steg som kaskadkopplas. Bada stegen ska
forladdas under klockans laga halvperiod.

(6p)

3. Konstruerafunktionen som &r given i sanningstabellen i uppgift 1b) med passtransistor-
logik. Funktionen ska realiseras med transmissionsgrindar, rita ett schema for det. (4p)

4. Rita upp ett transistorschema for vardera en statisk och en dynamisk D-vippai valfri
teknik. (4p)

5. Beréknavardet for Vg for inverteraren i figur 1. (6p)

TABELL 1.
Vb 5V

Vip 0.7V
V1N 05V

bp 120 nA/NV 2
b, 80 mA/V?
Vv, 5V

6. Bestdm den dynamiska effektforbrukningen i en digital konstruktion som har matnings-
spanningen 3.3V, en switchande kapacitans i de logiska grindarna som uppskattas till
700pF och med en medel-switchingsaktivitet pd a=30% (se bifogad formelsamling for
definition). Kapacitansen som switchas av klocksignalen uppskattas till 110pF. Vad blir




den totala dynamiska effektforbrukningen da man klockar konstruktioneni 10MHz.
Bortse fran kortslutningseffekten. (4p)

7. Vilka & fordelarnamed Built-In Self Test (BIST) jamfort med scan-baserade
testmetoder ? (2p)

8. Ritaupp ett kretsschema for ett CMOS ingangsskydd. Forklara varfor man har ingangs-
skydd. Forklara vad varje komponent i kretsschemat du ritat har for funktion. (2p)

9. Bestam den langsta RC-fordrojningen for en stigande flank pa utgangen i kretsen given
i figur 2 genom att anvanda Penfield-Rubenstein modellen. Samtliga pM OS respektive
NMOS transistorer har sasmma storlekar. (4p)

10. | kursboken &r f6ljande uttryck angett:

CL
by XVpp
t; ar falltiden for en statisk CMOS inverterare med en kapacitiv last C; och
matningsspanning Vpp, . Tafram uttrycket for konstanten k. Utga fran 1:a ordningens
ekvationer for nMOS transistorn (se bifogad formelsamling). (8p)
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FORMELSAMLING

l:a ordningens ekvationer som beskriver nMOS transistorns beteendei detre
arbetsregioner na:

V2
lne = byl (Vee—Vo)V ——DS} 0<Vpe<Veac—V
DS N GS T/ YDS 2 DS GS T

by 2,
lps = E(VGS_VT) ) 0<Vgs—Vr<Vpg

dar
by = (My€€g 0, Aox) X(WHL); bp = (M,epes0, Plox) X(WHL)

Vi = Voo + o/ Veg| + 2ff 5| = J2[f g])

Dynamisk effektforbrukning i CMOS:

denami sk ~ C XVéD X—%—
Symbol Forklaring
b MOS transistorns transkonduktans parameter [A/V]
m eletronmobilitet [m?/\Vs
m, h&mobilitet [MVs]
€ permabilitet 8.85440°12 [AgVm]
€sio2 di-elektriktrisk konstant for kiseldioxid (3.9)
tox tjocklek for gate-oxiden
W kanalbredd [m]
L kanallangd [m]
Vy troskel spanning [V]
V1o tréskelspanning vid V=0 [V]
g9 bulk-tréskel parameter [V°-°]
Vg Sourcetill bulk spanning [V]
fg Ytpotentia vid kraftig inversion [V]
C switchande kapacitans [F]
T klockperiod [5]
a sannolikheten att en datasignal gor en transition under en

klockperiod




