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Anvisningar for inlamnade |6sningar:

Resonemang och motiveringar far g vara sa knapphandiga att de blir svara att folja.
Inférda beteckningar skall definieras.

Tankegangen bakom uppstéllda ekvationer skall forklaras.

Utrakningar skall varatillrackligt fullstandiga for att visa hur slutresultatet erhallits.
Approximationer och antaganden skall motiveras och underkastas efterkontroll.
Ange svaren med lampligt antal gallande siffror.

Varje probleml 6sning skall avslutas med ett klart formulerat svar.




UPPGIFTER

1. Konstruera en statisk CMOS grind foér nedanstdende logiska funktion f. Rita transistor-
schema. (10 p)

f(xy,zw) = (x+y)xz+w

2. Méllan vilka vérden kan en inverterares omslagspunkt V, ligga da matningsspanningen &r
Vg samt nMOS och pMOS transistorernas troskel spanningar ar v, respektive vr,? (10 p)

3. Ange vilka faktorer som bidrar till effektférbrukningeni CMOS logik. (8 p)

4. Den digitala CMOS inverteraren G forbrukar i medel 6.2 MV da sekvensen i, laggs pa

ingangen 1. Vad blir effektforbrukningen da sekvensen i, 1&ggs paingangen I. (10 p)
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5. | dynamiska grindar kan laddningsdel ning orsaka problem da en laddningen pa en dyna-
misk nod delas med andra kapacitiva noder dainsignalernatill grinden andras. Det kan leda
till att spanningen pa den dynamiska noden blir 1&gre &n Vpp som kan ledatill att bade p- och

NMOS tréden i efterfoljande grind leder samtidigt och en lackstrom (kortslutningsstrom) da
uppstar. For kretsen nedan, antag attf =1, D=0, C=1, B =1 och A = 0 samt spanningen i
noden z & Vpp. Vid en tidpunkt dérefter andras D till 1. Bestam minsta vérdet pa kapaci-
tansen i noden z sa att stromléckage i inverteraren undviks. Matningsspanningen Vg & 5V,
PMOS transistorns troskelspanning v, ar

-0.7V och C; = 5fF. (12 p)
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6. Bestam samtliga m6jliga arbetsomraden for var och en av transistorernai nedanstaende
kopplingar. (10 p)

: 15v Source VDD VDD
Gate F

7. Hérled uttrycket for dynamisk effektférbrukning Py n,misc = C ><V2DD X_—T_. (12 p)

8. ) Konstruera en positivt flanktriggad D-flip/flop av master-slave typ baserad palatchen
giveni figuren nedan. (6 p)
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8. b) Konstruera en positivt flanktriggad D-flip/flop av master-slave typ baserad pa latcharna
givnai figuren nedan. Endast en av vardera latch-typ ska anvandas. (6 p)
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9. Tafram samtliga testvektorer som testar stuck-at-0 och stuck-at-1 fel i noden nli det
kombinatoriska nétet K givet i figuren nedan. (8 p)
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10. Det kombinatoriska nétet K i uppgift 9 &r placerat mellan ett registerpar enligt figuren
nedan. a) Rita ett modifierat schemafor kretsen sa att full-scan kan anvandas. b) Rita ett
timingdiagram som visar hur noden n testas med en av de framtagna testvektorn i

uppgift 9. (8 p)
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FORMELSAMLING

l:a ordningens ekvationer som beskriver nMOS transistorns beteendei detrearbetsre-
gionerna:

2

_ Vbs
s = by (VGS—VT)VDS—7 0<Vpg<Vgs—Vr

b 2
Ips = ?N(VGS_VT) ? 0<Vgs—V1<Vpsg

déar
by = (M&esi0, Aox) X(WHL); bp = (My&esi0, Aox) X(WHL)

Vr = Voo +o(/[Veg| + 2[f g = /2|f 5])

Definition av k': k¢ = m,epegi0, Aoy 5 Ka¢ = My€Eg 0, Aoy

Dynamisk effektforbrukningi CMOS:

_ 2 1
denamisk =C ><VDD X-T—




L addningsdelning:

> - Qrot

Vout
N Qiot = CLXVpp + CaxVy

ﬁvom Ciot = CL*+Ch

i C, XVpp + Cp XV

C, C, V - L DD A"YA
l l out Cl_ + CA

Approximation av stig- och falltid i en CMOS grind:

. C
t=Kk
b xVpp

dar k &r en teknologikonstant och C kapacitiv last

CMOSinverterarens DC-massiga Over foringsfunktion:

poN" nor porF now Relation giltig i pukten dV,/dVi, = -1 region B:
Yoo b b
Vinéaq- + b_zg =2 ><Vout - (VDD - |VTp|) + b_: ><VTn
sl Relation giltig i pukten dV,/dVi, = -11i region D:
b, b
Viné;q' + Bﬁg = 2%Vt Vit Ejj ><(VDD_lva|)

En grinds omslagspunkt V, d.v.s da Vi, = Vgt

Vin bn
Vob —|Vrp| * Vn b
V, = P

1+ o

by
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(a) n-block latch (b) p-block latch

Symbol Forklaring
b MOS transistorns transkonduktans parameter [A/V 2]

n eletronmobilitet [MZ/Vs]




Forklaring

h&lmobilitet [m?/Vg]

permabilitet 8.85440°12 [AgVm]
di-elektriktrisk konstant fér kiseldioxid (3.9)
tjocklek for gate-oxiden

kanalbredd [m]

kanallangd [m]

troskelspanning [V]

tréskelspanning vid V gg=0 [V]
bulk-troskel parameter [V°5]
Sourcetill bulk spanning [V]
Ytpotentia vid kraftig inversion [V]
switchande kapacitans [F]
klockperiod [s]

sannolikheten att en datasignal gor en transition under en
klockperiod




