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Lasningsforslag DEL 6

YNGVAR BERG

I. DEL 6
Del 6: Tidsforsinkelse i logiske kjeder

II. OPPGAVER

A. Eksamensoppgave 2005
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Fig. 1. Kjede med porter.

Finn logisk effort for portene og kjeden i Fig. 1. Anta at
utgangen Y skal drive 4 enhetsinvertere. Finn elektrisk effort
for portene og kjeden. Hva blir kjedens effort F'?

A.1 Lgsningsforslag

NAND portene har logisk effort lik 4/3, NOR porten har
logisk effeort lik 5/3 og inverteren har logisk effort lik 1. Logisk
effort for kjeden blir

G =

Den forste NAND porten har elektrisk effort lik y/z, NOR
porten har elektrisk effort lik z/y, inverteren har logisk effeort
lik w/z og den siste NANDporten har logisk effort lik 12/w.
Kjedens elektriske effort blir lik H =4 -3/z = 12/x.

Kjedens effort F' = GH = (80/27) - (12/x).

B. Eksamensoppgave 2005

Hva blir optimale port effort for kjeden i Fig. 17 Finn kjedens
parasittiske tidsforsinkelse og minimum kjedeforsinkelse. Anta
videre at parasittisk tidsforsinkelse skal utgjgre halvparten av
minimum kjedeforsinkelse. Finne en verdi for x slik at par-
asittisk tidsforsinkelse utgjer halvparten av minimum kjede-
forsinkelse.

B.1 Lgsningsforslag

Kjedens optimale port effort blir f’ = (80 - 12/x - 27)1/4.
Parasittisk tidsforsinkelse for kjeden blir P =2+24+1+2=7.
Minimum kjedeforsinkelse blir D = 4 - f/ +P=4-80-12/z -
27)1/ 447, Vi antar at parasittisk kjedeforsinkelse er halvparten
av minumum kjedeforsinkelse, som gir
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C. Eksamensoppgave 2005

Finn transistorstgrrelser som gir minimum kjedeforsinkelse
nar parasittisk kjedeforsinkelse er halvparten av minimum
kjedeforsinkelse.

C.1 Lgsningsforslag
Vi starter med a finne optimal port effort

/ 80 -12\1/4
ro= (27.4>

= 1.73.

Vi starter bakerst i kjeden

som gir transistorstgrrelse 4% og pMOS- nMOS transistorene
som tilsvarer w = 9.
Videre har vi

som gir nMOS transistorstgrrelse 1% og pMOS transis-

torstgrrelse 3% som tilsvarer z = 5.25.

5.25- 2

som gir nMOS transistorstgrrelse 1 og pMOS transistorstgrrelse
4 som tilsvarer z = 5.
Som kontroll kan vi sjekke x.

som gir nMOS transistorstgrrelse 2 og pMOS transistorstgrrelse
2 som tilsvarer z = 4.

D. FEksamensoppgave 2005 proveeksamen

Finn logisk effort for portene og kjeden i Fig. 2. Anta at ut-
gangen Y skal drive 4 enhetsinvertere. Finn elektrisk for kjeden.
Hva blir kjedens effort F'7



F. Oppgave 6.3
Tegn sjematikk for en 12inngangs OR port implementert med
NAND og NOR porter med maksimalt 3 innganger hver.

F.1 Lgsningsforslag
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Fig. 2. Kjede med porter.
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D.1 Lgsningsforslag
NAND portene har logisk effort lik 4/3, NOR porten har

logisk effeort lik 5/3 og inverteren har logisk effort lik 1. Logisk
12inngangs OR funksjon.

effort for kjeden blir
4 5 4 Fig. 3
G = Z—.Z-.Z g 3.
3 3 3
_ 80 Et eksempel pa 12inngangs OR funksjon er vist i Fig. 3.
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~ 3 G. Oppgave 6.10
Kiedens elektriske effort blir lik H = 4- 3/z = 12/x Tegn sjematikk for HI-skew og LO-skew 3inngangs NAND
- - ’ NOR ter. H logisk effort f t for kritisk
Vi ser at den er en forgening etter forste inverter. Kjedens i)rgansis'ongor o va er fogisk ¢liort fot portene fot KHus
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Kjedens effort F' = GBH = (2880/27x). A 15 A }’?I
E. Eksamensoppgave 2005 proveeksamen B s 8 B
Hva blir optimal port effort for kjeden i Fig. 27 Finn kjedens NAND3
parasittiske tidsforsinkelse og minimum kjedeforsinkelse. Anta c {1 c 3
videre at parasittisk tidsforsinkelse skal utgjgre halvparten av = =
minimum kjedeforsinkelse. Finne en verdi for z slik at par-
asittisk tidsforsinkelse utgjgr halvparten av minimum kjede- N
forsinkelse. A A E
NOR3 e ® E
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E.1 Lgsningsforslag
Kjedens optimale port effort blir f = ((2880)/(27x))*/3
Parasittisk tidsforsinkelse for kjedep blir P = 2+2+42 = 6. Min-
imum kjedeforsinkelse blir D = 3-f +P = 3-((2880)/(27z))"/*+ !
Vi antar at parasittisk kjedeforsinkelse er halvparten av %% %%L‘ Lo %é 4[5[ L

o
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Fig. 4. NAND og NOR porter med skew.
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som gir nMOS- og pMOS transistorstgrrelse 6.5. Dette gir min-

imum kjedeforsinkelse D = 127.



