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Σχεδίαση CMOS Ψηφιακών Ολοκληρωμένων Κυκλωμάτων
Ενότητα: Ασκήσεις
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[bookmark: _Toc451972443]Άσκηση 1
[bookmark: _Toc337755247][8] Υπολογίστε την αντίσταση (από την πλευρά Α με πλάτος 10μm στην πλευρά B με πλάτος 5μm) και την χωρητικότητα του ακόλουθου σχήματος.
Πλευρά B
10 μm
10μm
Πλευρά A
30 μm
5 μm
5 μm








Αντίσταση φύλλου (sheet resistance) 0.05 Ω/square. Χωρητικότητα επαφής (plate capacitance) 0.1 fF/μm2. Χωρητικότητα περιφέρειας (fringe capacitance) 0.05 fF/μm.
Οι αντιστάσεις (σε τετράγωνα) για το σχήμα 2 δίνονται στον πίνακα 1.A
A
B
B

                                   Πίνακας 1
	B/A λόγος
	Αντίσταση

	1.5
	2.1

	2
	2.25

	3
	2.5










Σχήμα 2


[bookmark: _Toc451972444]Άσκηση 2
[bookmark: _Toc337755248][20]
Μια πύλη AND 3-εισόδων υλοποιείται με μία πύλη NAND 3 εισόδων και μία πύλη NOT και οδηγεί πυκνωτή C με χωρητικότητα  500 fF. 
To όλο κύκλωμα υλοποιείτε με 8 τρανζίστορ με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
· p-MOS: ισοδύναμη αντίσταση 5 KΩ και χωρητικότητα πύλης 60 fF.
· n-MOS: ισοδύναμη αντίσταση 4 KΩ και χωρητικότητα πύλης 40 fF.
Για την πύλη ΝΟΤ έχουμε τις ακόλουθες τρείς επιλογές
1) Καμία αλλαγή σε σχέση με το αρχικό κύκλωμα
2) Διπλασιασμός του πλάτους για κάθε τρανζίστορ
3) Τριπλασιασμός του πλάτους για κάθε τρανζίστορ
Ποια η επίδραση της αλλαγής του πλάτους στην ισοδύναμη αντίσταση ενός τρανζίστορ;
Ποια επιλογή δίνει συνολικά την ελάχιστη καθυστέρηση;
Για της χωρητικότητες μπορείτε να υποθέσετε ότι στο κύκλωμα υπάρχουν μόνο οι χωρητικότητες πύλης για κάθε τρανζίστορ (με σταθερό μήκος είναι ανάλογες του πλάτους) και η χωρητικότητα του πυκνωτή C
Δικαιολογείστε την απάντηση σας.
 






500fF











Η ισοδύναμη αντίσταση ενός τρανζίστορ είναι αντιστρόφως ανάλογη του πλάτους
[bookmark: _Toc451972445]Άσκηση 3
[5]

Υλοποιήστε την συνάρτηση  σε τυπικό CMOS. (Είναι διαθέσιμα 5 n-MOS και 5 p-MOS τρανζίστορ, μόνο τα  A, B, C, D, και E είναι διαθέσιμα σαν είσοδοι)
[bookmark: _Toc451972446]Άσκηση 4
[7]

Υλοποιήστε την συνάρτηση  σε τυπικό CMOS. (Είναι διαθέσιμα 6 n-MOS και 6 p-MOS τρανζίστορ, μόνο τα  A, B, C, D, E και F είναι διαθέσιμα σαν είσοδοι)

[bookmark: _Toc337755255]


[bookmark: _Toc451972447]Άσκηση 5
[10]
Υλοποιήστε ένα D flip-flop με ΝΟΤ πύλες και πολυπλέκτες. Αντικαταστήστε 2 ΝΟΤ πύλες με NAND πύλες ώστε να προσθέσατε ασύγχρονο SET. Eξηγήστε την λειτουργία του κυκλώματος σας. 


[bookmark: _Toc451972448]Άσκηση 6
[9]



Υλοποιήστε τις ακόλουθες συναρτήσεις ,  και  χρησιμοποιώντας  μόνο 6 n-MOS και 6 p-MOS τρανζίστορ συνολικά. (δώστε σχηματικό σε επίπεδο τρανζίστορ, μόνο τα A, B, C  και D είναι διαθέσιμα σαν είσοδοι).
[bookmark: _Toc451972449]Άσκηση 7

[7]


Υλοποιήστε το Δικτύωμα1 με 4 n-MOS τρανζίστορ ώστε
(Τα A, B, C, D, τα συμπληρώματα τους, η γείωση και η τροφοδοσία είναι διαθέσιμα σαν είσοδοι).



G

[bookmark: _Toc451972450]Άσκηση 8
8. [14]
Δώστε το σχηματικό σε επίπεδο τρανζίστορ του ακόλουθου διαγράμματος. Προσδιορίστε την συναρτήσεις F και G.
D
C
B
A

Vdd

F



Poly
n-diffusion
p-diffusion
metal1
contact 

G


Vss



[bookmark: _Toc451972451]Άσκηση 9
[12]
Υλοποιήστε τις ακόλουθες πύλες σε CMOS Domino.





Χρησιμοποιήστε 7 n-MOS τρανζίστορ, 2 p-MOS τρανζίστορ και δύο ΝΟΤ πύλες.
(Σαν εισόδους χρησιμοποιήστε σήμα χρονισμού (ρολόι) και τα σήματα A, B, C, D και τα συμπληρώματα των σημάτων Α και B, το σήμα χρονισμού οδηγεί 1 n-MOS και 2 p-MOS).
[bookmark: _Toc451972452]Άσκηση 10
[8]

Με 10 n-MOS τρανζίστορ για το Δίκτυωμα1 υλοποιήστε την  (Για κάθε είσοδο έχουμε το συμπλήρωμα)
[image: ]
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