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Oppgave 1
la

Figur 1: Kjede med porter.

Finn logisk effort for portene og logisk effort for kritisk signalvei.
Anta at utgangen skal drive en last tilsvarende 4 minimumsinvertere.
Finn kjedens effort og kjedens elektriske effort.

Hva blir optimal effort for portene? Finn minimum kjedeforsinkelse.

1b

Finn transistorstgrrelser for minimum kjedeforsinkelse nar parasittisk
tidsforsinkelse utgjor halvparten av kjedeforsinkelsen.

1c

Hvordan kan F1 implementeres ved hjelp av bare en komplementeer CMOS
port?

(Fortsettes pa side 2.)
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1d

Hvordan kan denne porten, fra oppgave 1c), dimensjoneres slik at
tidsforsinkelsen, med ekstern last tilsvarende 4 minimumsinvertere, blir
mindre enn minimum kjedeforsinkelse?

le

Hvordan pavirkes stgymarginer av teknologiutviklingen (liten transistor
lengde)?

Hvordan péavirkes latchup av teknologiutviklingen (lav forsyningsspenning
Vpp og smé transitorer)?

Oppgave 2

2a

Gitt enkle transistor modeller for nMOS transistor, skissér strgm som
funksjon av V, for ulike Vy; spenninger. Marker terskelspenning, lineeert
omrade og metning pa skissen.

Gitt enkle transistor modeller for nMOS transistor, skissér strgm som
funksjon av Vs for ulike V,, spenninger. Marker terskelspenning, lineeert
omrade og metning pa skissen.

2b

Tegn transistorskjema for en komplementezer CMOS port for funksjonen
F2=(A+B+C+D)-E.

2c

Gitt p, = 2p,. Finn transistorstgrrelser slik at “worst case” stige- og falltid
blir like.

2d

Anta at porten skal drive 4 minimumsinvertere.
Bruk Elmore og finn tidsforsinkelse nar A= B =C =D =0o0g F = 1.
Bruk Elmore og finn tidsforsinkelse nar D =0og A=B=C=F = 1.

2e

Hva er forskjellen pa kanallengdemodulasjon og hastighetsmetning?
Forklar forskjeller pa dynamiske og statiske vipper.



