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Anvisningar for inldmnade |&sningar:

Resonemang och motiveringar f&r g vara s knapphéndiga att de blir svéra att folja.
Inférda beteckningar skall definieras.

Tankegangen bakom uppstallda ekvationer skall forklaras.

Utrakningar skall vara tillrackligt fullstandiga for att visa hur slutresultatet erhallits.
Approximationer och antaganden skall motiveras och underkastas efterkontroll.
Ange svaren med |&mpligt antal géllande siffror.

Varje problemldsning skall avslutas med ett klart formulerat svar.

UPPGIFTER

1. Konstruera statiska CMOS grindar for nedanstéende logiska funktioner. Rita transistor-
scheman (4 p
» @)z, = ((ath)-c+d)+e

* b) z,=1f(ab,c) enligt tabellen nedan.
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2. Konstruera en krets som delar den inkommande klocksignalen med en faktor 2. Anvénd
TSPC teknik. (6 p)

3. Vilkaar fordelarna med inbyggd sjdlvtest (built-in self test) jamfért med scan-baserade
testmetoder ?(2 p)

4. Dimensionera en 3-ingangars or-grind for symmetriskt omslag, samt bestam den totala
switchande kapacitansen i grinden och jamfdr med en motsvarande grind konstruerad med
min-transistorer. Antag att C gye = Cyrain = Copurce = Cg fOr min-transistorerna samt att G, &
direkt proportionell mot W/L. (6 p)

5. Uppskatta medel vérdet for effektforbrukningeni en modul konstruerad med statiska CMOS
grindar. Vi vet at switchingaktiviteten (a) & i medeltal 11% fér datasignalerna och den totala
switchande kapacitansen & 0.12 nF. Klockfrekvensen & 100 kHz och matningsspanningen &r
1.2V. Bortse fran effektforbrukningen i klocknétet. Var nogrann med att ange vilka anta-
ganden du gor och vilka effekter du bortser fran. (4 p).

6. 1 en mikroprocessor drivs allabitar samtidigt i en utgangsbuss pé 16 bitar av CMOS buffrar
med |8g utgangsimpedans. L edningsimpedansen som buffrarna driver & 50 ohm och
stigtiden & 1.2 ns med ett spanningssving pa 3.3V. Det storsta tilldtna variationen pa mat-
ningsspanningen & 0.1V. Bestdm hur manga par med V pp och Vgg paddar som kravs for att
uppna detta krav. Varje par av Vpp/V sg pad anslutning har en induktans (p.g.a bond-tréden)
1.5nH. (6 p




7. Konstruera en carry generator i dominologik. Kretsen ska delas upp sd att den & uppbyggd FORMELSAMLING

av tva steg (kaskadkoppling av tva domino-grindar). Logiskt uttryck for carry generator:

C4=(((CoPy + Go)Py + G)P, + Go)P3 + G3. (6 p) 1:a ordningens ekvationer som beskriver nMOS transistorns beteende i detre arbetsre-
gioner na:

8. a) Konstruera féljande tre grindar med tva ingangar varderai passtransistorlogik: and-, or-, l..=0; Vo~V E£0

och xor-grind. b) Beskriv for- och nackdelar med passtransistorlogik jamfért med statisk

CMOS | ogik. (4 p)
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Ips = by| (Vas=Vo)Vos— ==  0<Vyq<Vgg—V.
9. Tafram ett uttryck for falltiden genom att anvénda Penfield-Rubenstein modellen for sig- ps N|(Ves=V)Vos 2 ] ps " 7es T

nalen si adressavkodaren i figur 1. Samtliga transistorer has sasmmastorlek. (6 p) b
N
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Figur 1.
Vop by = (M,€&si0, Otyy) X(WHL); bp = (M,&pes0, Aox) X(WHL)
Vi = Vro+ o([Ves| * 2f 5| — 2] ])
Dynamisk effektférbrukning i CMOS:
2 1
clk denamisk =C NDD x
Vss
Approximation av stig- och falltid i en CMOS grind:
t=k —C dér k & en teknologikonstant och C kapacitiv last
b xVyp
Symbol Forklaring
b MOS transistorns transkonduktans parameter [AIVZ]
) m, eletronmobilitet [MP/Vs]
Figur 2. mp halmobilitet [m?/Vs]
Vpp €o permabilitet 8.85440 2 [As/Vm]
esioz di-elektriktrisk konstant for kiseldioxid (3.9)
AO‘[: tox tjocklek for gate-oxiden
w kanalbredd [m]
L kanallangd [m]
VSSCL Vr troskelspanning [V]

troskelspanning vid Vgg=0 [V]
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bulk-tréskel parameter [Vo'ﬁ

Vs Sourcettill bulk spanning [V]

fg Ytpotential vid kraftig inversion [V]
switchande kapacitans [F]

T klockperiod [s]

a sannolikheten att en datasignal gor en transition under en
klockperiod




