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1. CMOS-invertterin layout n-tyypin substraattiin perustuvassa prosessissa. (6 p)

2. CMOS-invertterin PMOS-transistorin  prosessitranskonduktanssi on 4 HA/V 2
kynnysjénnite -1 V, pittus 1 pm ja leveys 5 pm. NMOS-transistorin
prosessitranskonduktanssi on 5 UA/V 2, kynnysjénnite 1 V, pituus 1 pm ja leveys 4 pm.
Jos invertterin kéytt6jdnnite on 3V, niin miki on sen ulostulojénnite, lipikulkeva virta ja
tehonkulutus, kun ohjausjénnite on a) 0.5 V, b) 1.1 V tai¢) 1.5 V? (6 p)

3. a) CMOS-siirtoportti. (2 p)
b) 2-to-1 MUX kohdan a) siirtoporttia kdyttden. (2 p)
¢) DRAM-solu. (2 p)

4. Kaksivaihekellotus. Hyodyt, haitat, rhuodostanﬁstavat. Silli toimiva dynaaminen
rekisteri. (6 p)

12p=1,15p=2,17p=3,20p=4,22p=5



