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Laskimen kiytto sallittu.

1. Seliti MOSFET-transistorin eri toimintatilat ja esits laskennallinen malli virta-janniteriippu-
vuudelle kussakin toimintatilassa.

2.  a) Halutaan suunnitella invertteri CMOS-teknologialle, jossa transistorien minimimitat ovat
L: 1.2 ym, W: 1.8 um. Mitoita invertterin transistorit niin, ett kynnysjannite V,, (jossa Vin = Vo0
asettuu arvoon 2.5 V , kun kdyttdjinnite on 5 V. Kiytd seuraavia transistoriparametreji:
NMOS: Vpy =074 V, &’ = 19.6 x 106 A/V2, A = 0.06 V-1
PMOS: Vrp=-0.74 V, i’ = 5.4 x 106 A/V2 A = 0.19 V-1

b) Oletetaan, etti CMOS-invertterin ulostulossa on kuormana toisen samanlaisen invertterin sis4in-
meno. Miti kapasitansseja on huomioitava dynaamista toimintaa analysoitaessa, ja misti kapasi-
tanssit aiheutuvat?

3. Laske dynaaminen tehonkulutus kahden sisdinmenon dynaamisessa esivaratussa NOR-portissa,
kun kiyttdjénnite on 5 V ja ulostulon kapasitanssi on 1 PF. Muita kapasitansseja ei tarvitse huomi-
oida. Sisdiinmenot ovat toisistaan riippumattomia, 50 MHz taajuudella kellotettuja ja ovat ylhaills
todennikoisyydelli 0.25.

4.  Piirrd OR-portin rakenne ECL-teknologiassa ja selitd eri komponenttien merkitys. Miti etuja ja
mité haittoja ECL-logiikalla on?

5. Kerro TSPC-logiikasta (True Single-Phase Clocked Logic). Miti etuja téllaisella logiikalla on?
Piirré tyypillinen reunaherkiin TSPCL-kiikun kytkenti transistoritasolla.



