Klausur Integrierte Schaltungen (28.03.2014)

Klausur

“Integrierte Schaltungen”

28.03.2014

Beantwortung der Fragen bitte nur auf denAufgabenbaéttern! (inkl. Rickseite)

Hinweise:

Nur vom Assistenten angeheftete und abgezeichnetasatzblatter werden
bewertet!

Zur Losung der Klausur sind keine Hilfsmittel wie Taschenrechner,
Formelsammlungen, Aufzeichnungen, Blcher etc. erldt!

Dauer: 85 min

Aufgabe
1 2 3 4 5 Zusatz Gesamt

Punkte

Viel Erfolg!
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Klausur Integrierte Schaltungen (28.03.2014)

Aufgabe 1 — MOS-Transistor / Technologi€19 Punkte)

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Zeichnen Sie die Eingangskennlinie eines NMOS-Tistmis |, = f(Ugs) bei

Ups = U7! Kennzeichen Sie die Einsatzspannung sowie dieiBlee:
Unterschwellenstrombereich (OFF), Triodenbereicth 8attigungsbereich. (3P)
Hinweis: Beschriften Sie die entsprechenden Spageruauf der x-Achse fur den
Bereichswechse!.

Was ist die Steilheig,? Markieren Sie beispielhadt, auch in der Eingangskennlinie
in a)! (2P)

Nennen Sie die Stromgleichungen fir den Untersdeweéreich, Triodenbereich
und Sattigungsbereich! Fuhren Sie auch die Bediggier jeweiligen Bereiche
auf! (4P)

Nehmen Sie an, Sie haben die Mdglichkeit einen Sistor mit erhdhter
Einsatzspannung zu benutzen.

Welche Vor- und Nachteile in Bezug auf Leckstromd &chaltgeschwindigkeit
hatte dieser Transistor gegen Uber dem Transistararmaler Einsatzspannung?
Begriinden Sie! (3P)

Geben Sie mindestens zwei Methoden zur Materialgbtrg an, die bei der
Herstellung einer integrierten Schaltung zum Emn&aimmen! (2P)

Welche Kapazitaten des MOS-Transistors sind imiSp&rioden- und
Sattigungsbereich wirksam bzw. missen bei einetydaaeriicksichtigt werden?
Hinweis: Tabelle als Antwort ist ausreicherf@P)

Was sind Dummy-Zellen? Erlautern Sie kurz! (2P)
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Aufgabe 2 — Kleinsignalverhalten(13 Punkte)

a)

b)

d)
e)

Zeichen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild

eines Inverters mit passiver Last einschlief3lich

aller wirksamen Kapazitaten (siehe rechtes Bild)! y D_|
Hinweis: Elemente die nicht wirksam sind, diirfen "

nicht vorhanden sein(4P) =

Was geschieht in a) mit der Stromquelle, die dehsBatsteuereffekt modelliert?
Begriinden Sie! Nennen Sie die Transistorkapaazitétie nicht in a) beriicksichtigt
wurde/n! (2P)

Berechnen Sie die Ubertragungsfunktign(s)=U_,(s)/U, (s)! Geben Sie die

R

Uour

Funktion in der Pol-Nullstellenform art (s) =k S~ %) I Wie grof3 sind sund $?
P

(4P)

Wie grof3 ist die Verstarkung bei kleinen Frequef2zdrr)

Schéatzen Sie ab, was grofier ist: die Nullstglleder die Polstells,! Was wirkt sich
damit erst bei sehr hohen Frequenzen &lis®eis: Verwenden Sie das Ergebnis aus d)
fur lhre Abschatzungy(2P)
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Aufgabe 3 — CMOS-Inverter (16 Punkte)

a) Zeichen Sie das Transistorschaltbild eines CMO®+ievs! Beschriften Sie alle
Anschlusse! (3P)

b) Zeichnen Sie die Ubertragungskennlinie des CMO®itievs und beschriften Sie die
Arbeitsbereiche NUR des PMOS-Transistors! HinwBe&ichen Sie geeignete
Hilfslinien ein! (3P)

c) Zeichen Sie den prinzipiellen Verlauf des QuerssamAbhangigkeit der
Eingangsspannung des Inverters! (2P)

d) Wie sind die Pegdl,, Uy sowieUo. undUoy definiert? Geben Sie grob die Werte
fur eine CMOS-Inverter in folgender Tabelle an:)2P

UL U UoL UoH

e) Handelt es sich um eine ,ratio“ oder ,ratioless‘gik®? Begriinden Sie kurz! (2P)

f) FUr einen idealen Inverter befindet sich die loges&chaltschwelldy (wenn
Uin=Uout) beiUpp/2. In welche Richtung, bezogen auf wirde sich der
Kennlinienverlauf und damit die Schaltschwelle ebisben, wenn NMOS- und
PMOS-Transistor gleich grof3 sind? (2P)

Hinweis: Argumentieren Sie, bei welcher Eingangaspag die Stromergiebigkeit gleich
ist (Upsi=|Upsgd) oder uber den Innenwiderstand der Transistoremmlks—=|U csy.

g) Welche Transistorkapazitat ist eine Millerkapazitéinem Inverter? Begrinden
Sie! (2P)
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Aufgabe 4 — Latch und Registe(17 Punkte)

a) Was ist der Unterschied in der Funktionsweise zZwasceinem Latch und einem
Register? (2P)

b) Zeichnen Sie das Schaltbild eines negativen eiefaaifiynamischen Latches mit

invertiertem Ausgang unter Verwendung von Invertend Transmissionsgatter-
Symbolen! (2P)

c) Entwickeln Sie jetzt das Transistorschaltbild dasches aus b)! (2P)

d) Zeichen Sie alle Transistorkapazitaten in c) euf,denen die Information wahrend
der Haltphase gespeichert wird! (3P)

e) Als Alternative kann auch die Verriegelungsschajtuals dynamisches Latch
eingesetzt werden. Welches der folgenden beiden altBogen ist die

Verriegelungsschaltung? Argumentieren Sie anhandatkchen Schaltung, welches
Problem diese falsche Schaltung besitzt! (3P)

A) Ubp B) Upp

o —

3 o-c{
Un Uour Uiy o Uour
[0 O—|

v —]
U:s LZS
f) Zeichnen Sie das Schaltbild eines einfachen dyrdmers Registers unter
Verwendung von Inverter- und Transmissionsgattarisyien! (3P)
g) Wie wird die Information in einem statischen Lataker Register gespeichert? (2P)
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Aufgabe 5 — Logikgatter(15 Punkte)

a) Zeichen Sie das Transistorschaltbild eines 2-faClRMGatters in der
Pseudo-NMOS, CMOS, DCVS-Logik (Differential-Cascedatage-Switch)! (6P)

b) Zeichnen Sie das Transistorschaltbild eines dynareis Gatters fir eine NOR-
Funktion! (2P)

c) Argumentieren Sie anhand der Gleichurg =a Of, [C, W2, wie man die

dynamische Verlustleistung einer digitalen Schajtteduzieren kann!
Hinweis: min. drei Sacher(3P)

d) ErschlieRen Sie die Funktion der rechts
gezeigten Schaltung!
Vervollstandigen Sie dazu zunachst das 5 NVIT NIz NV
Zeitverlaufsdiagramm. Beachten Sie
dabei (Uberschlagig!) den Effekt der
Verzogerung durch die in Inverter.

INV22 INV21 o TG2

Die Verzogerung wird fur steigende 3
und fallende Flanken als identisch

angenommen. Beachten Sie auch, dass die beidensniission-Gatter mit
komplementaren Signalen angesteuert werden und ke&ne Verzdgerung
verursachen sollen. (3P)

UDD

Uss
Ubp

&1

USS
UDD

U1
Uss
Ubp

u2
USS

e) Geben Sie nun in wenigen Worten (oder mit nur eindiort) die Funktion der
Schaltung an! (1P)
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Zusatzaufgaben

a) Geben Sie die Gleichungen fir die Berechnung desadEzspannung an! Welche
Auswirkung hat eine Anhebung vaig? (1P)

b) Was bedeutet High-K-Oxid. Welchen Vorteil hat dasden Transistor? (1P)

c) Was passiert, wenn man die Kanallange eines koiwvesilien Transistors immer
weiter reduzieren wurde? (1P)

d) Zeichen Sie den Querschnitt eines modernen n-Kbraadsistors! Beschriften Sie in
diesem Querschnitt nur HALO/Pocket, Spacer und L(DiBdrig dotierte
Erweiterung) und geben Sie die Materialien dieser Bestandteile an! (1P)
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