שאלות חזרה לקראת המבחן – מעגלים ספרתיים אלקטרוניים
שאלות שכבר ענינו עליהן בתרגולים
* מעוניינים לממש בלוגיקה דינאמית NOR5 (שער NOR בעל 5 כניסות). אנו מעוניינים במימוש בעל השהייה מינימאלית. איזה מימוש נבחר?

1. נממש רק ה-PUN.

2. נממש רק ה-PDN.
* כמו השאלה הקודמת, אך עבור NAND5 (שער NAND בעל 5 כניסות). 

א. נממש רק ה-PUN.

ב. נממש רק ה-PDN.
* כמה טרנזיסטורים ידרוש המימוש באמצעות לוגיקה דינאמית? בלוגיקה סטאטית?

תשובה: 7 בדינאמית, 10 בסטאטית. 
* בטכנולוגיית CMOS סטאטית נתונים: 

Kn' = 0.5*MUnCox = 2Kp' = 0.5*MUpCox, Ln = Lp

מעוניינים לתכנן שער NOR5 ושער NAND5, כך שזמני העליה והירידה של שניהם במקרה הגרוע יהיו זהים לאלה של מהפך שבו Wp=2Wn.

מהו היחס בין הגדלים של השערים, Size(NOR5) / Size (NAND5)?

Answer: 

NOR5: 

PDN – 5 NMOSs in parallel. At worst case, only 1 of them conducts. Therefore the size of each of them is 1.

PUN - 5 PMOSs serially. For having Wp,eq=Wp=2Wn, we must choose size of 5*2Wn=10Wn, for each of them.

Total: size is 5*1 + 5*10 = 55.

NAND5: 

PDN – 5 NMOSs serially. Therefore the size of each of them is 5.

PUN - 5 PMOSs in parallel. At worst case, only 1 of them conducts. Therefore the size of each of them is 2Wn. 

Total: size is 5*5 + 5*2 = 35.

Answer: 55/35.

* במהפך מסוג NMOS depletion נסמן את טרנזיסטור ההיפוך ב-N0, ואת טרנזיסטור העומס ב-N1. נתונים: Vdd=5v, Vt1=-1v, Vt0=1v, K0=20uA/v^2, K1=10uA/v^2.

מהו Vol?

Answer: 

Let’s denote the inverter transistor by N0, and the load transistor by N1.

Voh=? ( when Vin<Vt=1v, Ninv is cut. Nload always conducts ( Voh=Vdd.

Vol =Vout (Vin=Voh=Vdd). 

Vdg0 = Vout-Vin < -Vtn [reasonable assumption] ( N0 in lin.

Vdg1 = Vdd-Vout > 0 > -Vtn ( N1 is sat.

I0=I1 ( K0[2*4*Vol – Vol^2] = K1*1 (
2Vol^2 – 16VOl + 1 = 0 ( Vol=0.06v

* שאלה ממבחן מועד ב', 2010:

נתון המעגל הבא:

[image: image1.emf]
· באיזה טכנולוגיה ממומש המעגל? 
תשובה: PTL.
· איזה פ' המעגל מממש? 
תשובה: OR.
· במוצא הרכיב ייתכנו מספר רמות\איכות אפשריות: poor-1, good-1, poor-0, ו- good-0. מהו ערך המוצא השכיח ביותר?
· Poor-1

· Good-1
· Poor-0
· Good-0
· אין ערך שכיח – כל הערכים האפשריים מופיעים בשכיחות שווה.
· אף תשובה לא נכונה
* איזה פונקציה לוגית מממש השער הבא, ובאיזו טכנולוגיה הוא ממומש?
[image: image2.png](=P ™) ®

Home  Inset  Design Animations
Normal| Siide Notes Siide | Siide Handout Notes

Soter Page Show | Master Master Master
Siides ( Qutline

Clickto add notes

Siide 23 of 30

Default Design’

English (United States)

Drawing Tools

Side Show  Review Format
Ruler =] | [@color 3 arange Al
[= 5
Gridines =1 | caysate @ cascade

Fitto New Macros

o Pure Black and White

Switch

Direction Window G Move Spiit

Basic CMOS and PTL gells

o =
CMOS cell

A+B+C

mBCy

©2000 3 Gt PIL Symtsis

088 2|,50% ®





תשובה: טכנ' PTL. השער הוא F= [E(AD+BD’) + E’C]’ 

* בשער שבשרטוט הקודם, נסמן ב-Y את הנקודה של לפני ההיפוך במוצא. 

נתונים: Vdd=5v, Vtn=-Vtp=1v. נניח כי ערכי כל הכניסות הם מובחנים, כלומר: 0v עבור '0', Vdd עבור '1'.
* מהו המתח המינימלי שעשוי להתקבל ב-Y עבור '1' לוגי?

תשובה: Vdd-Vtn=4v.
* מהו המתח המקסימלי שעשוי להתקבל ב-Y עבור '0' לוגי?

תשובה: 0-Vtp=1v.

* מדוע יש צורך במהפך לפני המוצא?

תשובה: כדי לחזור לרמות לוגיות מובחנות היטב (Vol=0v, Voh=Vdd) לפני השימוש במוצא בדרגה הבאה.
* נתון זיכרון ROM:
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מהו צירוף הכניסות המתאים כדי לקרוא מהשורה מס' 1 בזיכרון? מהו המידע שכתוב בזיכרון בשורה זו?
תשובה: צירוף הכניסות הוא: {R1,R2,R3,R4} = "0111" בשורה כתוב: "0101".
* נתון רכיב 555 הפועל כמתנד. הוחלט להכפיל את ההתנגדות של כ"א משלושת הנגדים הפנימיים ברכיב. 

מה תהיה ההשפעה על זמן המחזור? 
תשובה: אין שינוי.
* נתון רכיב 555 הפועל כמתנד. הוחלט להחליף אותו ברכיב 1:5:1, שבו ערכי הנגדים העליון (הקרוב ל-Vdd) והתחתון (הקרוב לאדמה) זהים זה לזה, וערכם הוא חמישית מערכו של הנגד האמצעי. שאר החלקים במעגל ללא שינוי, ביחס ל-555.
מהו היחס בין זמני המחזור של שני המעגלים, Cycle(555) / Cycle(151)?
מהו היחס בין ה-Duty Cycle של שני המעגלים, Duty (555) / Duty(151)?

Answer: Cycle(555) / Cycle(151) = ln(2) / ln(6). Duty (555) / Duty(151) = 1/1.
* מחברים 555 כחד יציב, כלומר באופן הבא:
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מהו זמן הפולס שמתקבל במוצא עבור פולס הפוך בכניסה? הנח כי הפולס בכניסה קצר מספיק.

תשובה: RC*ln(3)
* במעגל שבשאלה הקודמת, במקום לחבר את ctrl לקבל, מחברים אותו למקור מתח שערכו 0.75Vcc. 

מהו זמן הפולס שמתקבל הפעם במוצא? הנח שוב כי בכניסה יש פולס הפוך קצר מספיק.

תשובה: RC*ln(4)
* נתון Flash ADC נתון: Vref=8v. בממיר משתמשים ב-8 נגדים, שהתנגדותו הממוצעת ל כל אחד מהם היא R. לנגדים יש טולרנס, כך שההתנגדות בפועל של כל אחד מהם היא בין 0.9R ל-1.1R.

מהו המתח המקסימלי, שעבורו המוצא עלול להראות עדיין "110"?

אפשרויות: 7v, 6.3v, 7.7v, , 7.2.

תשובה:

המתח המקס' מתקבל כאשר התנגדות שבעת הנגדים התחתונים היא 1.1R, והתנגדות הנגד העליון היא 0.9R. מתח זה הוא:

8*(7*1.1) / (7*1.1+ 0.9) = 8*7.7 / 8.6 =~ 7.2

מהו המתח המינימלי, שעבורו המוצא עלול להראות כבר "111"?

המתח המקס' מתקבל כאשר התנגדות שבעת הנגדים התחתונים היא 0.9R, והתנגדות הנגד העליון היא 1.1R. מתח זה הוא:

8*(7*0.9) / (7*0.9+ 1.1) = 8*6.3 / 7.4 =~ 6.8v

שאלות נוספות

* איזה פונקציה לוגית מממש השער הבא, ובאיזו טכנולוגיה הוא ממומש?
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Technology is PTL

F’ = BAC + B’A = A(B’ + BC) = A(B’+C)

Reminder: absorption rule is X+X’Y = X+Y. 

Proof: X+X’Y = X*1 + X’Y = X(1+Y) + X’Y = X + XY + X’Y = X + Y

F = A’ + (B’ + C)’ = A’ + BC’
שאלות – ממיר Binary weighted D/A
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בשאלות הבאות עליך לממש את המעגל הבא:
קלט: ספרה עשרונית D, המיוצגת באמצעות 4 סיביות, בקוד כלשהו לבחירתך.

פלט: Vout – קו אנלוגי, שהמתח עליו נקבע באופן חד-חד ערכי בהתאם לקלט.

* שאלה: עבור הנגדים בכניסות,  לרשותך תקציב המספיק לרכישת 4 נגדים בלבד, כשהערך של כל אחד מהם הוא 1kOhm או 2kOhm בלבד.
1. מהו המספר המקסימלי של צירופי הכניסה הספרתיים השונים שתוכל להמיר?
2. איזה ערכי נגדים תבחר כדי להגיע למספר המקסימלי הנ"ל?
3. חזור על הסעיפים הקודמים, אך כעת ערכי הנגדים המותרים הם 4,2,1.

תשובה: נסמן את המוליכויות ב-1,2 (G=1/R).
א. יש לבחור לפחות 3 נגדים בעלי מוליכות 2, כדי להיות מסוגלים לייצג 7 אפשרויות.

אם נבחר 4 נגדים להיות בעלי מוליכות 2, נוכל לייצג רק מספרים זוגיים עד 8 – לא מספיק.

לכן הצירוף הנכון של ערכי המוליכויות הוא 2,2,2,1, או התנגדויות 1.1,1,2 – וזה מאפשר לייצג כל ספרה בין 0 ל-7, כולל.
ג. יש לבחור מוליכויות 4,4,2,1 כדי שנוכל להמיר 4+4+2+1+1 = 12 צירופי כניסות שונים.
ההתנגדויות המתאימות הן 1,1,2,4.
* איזה פונקציה לוגית מממש השער הבא, ובאיזו טכנולוגיה הוא ממומש?
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תשובה: טכנ' PTL. השער הוא F=(ABC)’

בשאלות הבאות נאמוד את TPHL של מהפך CMOS. נניח מדרגה בכניסה. כזכור, כדי לבצע חישוב מקורב, עלינו לחשב את הממוצע בין שני זרמים: I1, הזרם בתחילת פרק הזמן TPHL; ו-I2, הזרם בסוף פרק הזמן TPHL.

* איזה מתחים נציב במשוואות הזרמים של הטרנזיסטורים לצורך חישוב I1?

תשובה: Vin=Vcc, Vout = Vcc
* איזה מתחים נציב במשוואות הזרמים של הטרנזיסטורים לצורך חישוב I2?

תשובה: היא: Vin=Vcc, Vout=0.5Vcc
כדאי לקרוא את הקישור:

לגור בעיר זה הכי סביבתי, אחי
http://cafe.themarker.com/view.php?t=418563

































