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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat (A) - Milyen logikai fliggvényt valdsit meg az alabbi CMOS kapu?

VCC

¥

Complementary metal-oxide-semiconductor
= pMOS tranzisztorok source-a a tapra van kotve

= pMOS tranzisztorok logikai 0 (0V) esetén

:l }’_E vezetnek

= nMOS tranzisztorok source-a a foldre van kotve

= nMOS tranzisztorok logikai 1 (tapfesziltség)
esetén vezetnek

A kimenetet a
= pMOS tranzisztorokbdl all6 felhuzé halozat (pull-

:l I—C up network),

» Es az nMOS tranzisztorokbdl all6 lehtzé haldzat
(pull-down network) allitja be

= Statikus CMOS kapuk esetén minden bemend
kombinacié esetén kizardlag a felhizd vagy a
lehdzé haldzat vezet
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Irjuk fel az igazsagtablat!
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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat (A) - Milyen logikai fliggvényt valdsit meg az alabbi CMOS kapu?

vee Irjuk fel az igazsagtablat!

T AlB|C|Y A kimenet logikai nulla, ha:
jL_q": :”)_E 9% w5z A és Bhez tartozé NMOS

z tranzisztor egyszerre vezet, azaz a
C 0
— 1
1
1
1

logika fliggvény A ES B
" 3 C-hez tartozd6 nMOS tranzisztor
vezet
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1 Logikai kifejezés: Y = 4B + C
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E_": Pull-up network ellen6rzése (Qe Morgan é_talakl’tés):
Y=AB+C=A4B-C=(A4+B)C

_L A kimenet akkor lesz logikai 1, ha

- = C=0, és

= Avagy B nulla

Jani Lazar, jani.lazar@vik.bme.hu 4. gyakorlat



Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat (B) - Hdny tranzisztorral tudndnk megvaldsitani ezt a kaput,
"hagyomdnyos" (NAND, NOR, INV) alapkapuk haszndlatdval?

VCC

¥

Logikai kifejezés atalakitasa De Morgan-t
alkalmazva:

Y=AB+C=AB-C = AB -

oY
=
oo
oY

_I_

Szukséges kapuk:

= 2 bemenet(i NAND AB logikai kifejezéshez
= |nverter C el6allitasahoz

= 2 bementd NOR

A kapu interaktiv kapcsolasi rajza
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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat (C) - Tervezze dt a kaput, hogy azY = (A + B)C fiiggvényt valdsitsa

megq! L s .
g A pull-up network megvaldsitasahoz két

A pull-down network kdzvetlenul médszer is alkalmazhaté:
meghatarozhato a logikai

e, = Pull-down network komplementere
kifejezésbdl:

* nMOS helyett pMOS,

" ES kapcsolat sorba kotott * parhuzamosan kapcsolt tranzisztorokat
tranzisztorokat, sorosan,
= VVAGY kapcsolat pérhuzamosan e sorosan kapcsolt tranzisztorokat

kotott tranzisztorokat jelent. parhuzamosan kell kotni

= De Morgan azonossagokkal

Y=(A+B)(C=A+B+C=A-B+C
VCC
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Milyen logikai fliggvényt valdsit meg az alabbi kapcsolds? A /s

rajztechnikai okokbdl az S jel negdltjat jelenti.

A .

= y
0

5 »

MUkodés:
= S=0 esetén a fels6 transzferkapu

atengedi az A jelet, az alsd
transzferkapu zarva van.

= S=1 esetén a felsé tranzisztor zart, az
also atengedi a B jelet.

= |nverter bemenetére a transzfer kapuk
kimenete kapcsoladik.

Osszefoglalva:
Y = AS + BS
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1. Feladat

2. Feladat - Milyen logikai fliggvényt valdsit meg az alabbi kapcsolds? A /s
rajztechnikai okokbdl az S jel negdltjat jelenti.

VCC

<
Ar s
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S o o e

B
s
T ~C =
A megvalositott logikai kifejezés: —L—
Y = AS + BS

A két megvaldsitds megtekintheto itt
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Elektronika alapjai

3. Feladat

3. Feladat - Hogyan kellene atalakitani az el6adason latott latch-et ugy, hogy az
orajel alacsony szintjén legyen dtlatszo?

Fel kell cserélni az drajelek polaritasat az el6adason szerepl6hoz képest.
C -

Loae .o .
T EN a C_l_

EN

-

2|

Ha az drajel magas, akkor az elsé transzfer kapu levalasztja a bemenetet, a masodik pedig |étrehozza
a két inverter kozott a visszacsatoldst, azaz a 2. inverter kimenetét az els6é inverter bemenetére

kapcsolja. Ez a rendszer stabil, amig tapfesziiltség van, megdrzi az allapotat.

Az els6 transzfer kapu oérajel alacsony szintjén vezet, ekkor a visszacsatold transzfer kapu levalaszt.
Ekkor a bemenet a két inverteren keresztll irodik a kimenetre, azaz a latch atlatszo.

A mUkodés interaktivan
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat (1) - Egy otthon router dtlagos teljesitménye 5W. Mennyibe keriil a
havi tizemeltetése, ha 1kWh kb. 40Ft? Mennyibe kertil egy dtlagosan 70W-os PC

alapu szerver 0-24 otthoni lizemeltetése havonta?

E=P-t

= Egy Ora alatt az elfogyasztott energia 0,005 kWh. Egy atlagos 30 napos hdonappal
szamitva 0,005-24-30=3,6 kWh, ez kb. 144 forintot jelent.

= A PC-s szerver altal elfogyaszott energia 0,07 kWh, 30 nap alatt 0,07-24-30=50,4
kWh, ez 2000 Ft havonta, ami mar szemmel lathato.
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat (2) - Egy CMOS technoldgiaval késziilt SoC orajele 1GHz, tdpfesziiltsége
3V. A rendszer igy teljesen feltoltott akkumulatorrol 12 orat miikodik. Az orajelet
felére csokkentjiik.

a) Meddig fog teljesen feltoltott akkumulatorrol mikodni?
P
P"‘ngD E0=P0‘t0 E0=70't1—)t1=2't0

Mivel a frekvencia a fele lesz, igy az SoC fogyasztdsa is felére csokken. igy kétszer annyi
ideig fog a rendszer akkumulatorrél mikodni, azaz 24 oérat.

b) Egy taszk az eredeti rendszeren 100s-ig futott és 1kJ energidt haszndlt fel.
Mennyi ideig fog futni a modositott rendszeren és mennyi energiat hasznadl fel?

A teljesitményt felére csokkentjik, de a taszk a fele akkora drajellel kétszerannyi ideig fog
futni, tehat 200s-ig és ugyanugy 1kJ energiat hasznal el.

Jani Lazar, jani.lazar@vik.bme.hu 4. gyakorlat



Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat (2) - Egy CMOS technoldgiaval késziilt SoC orajele 1GHz, tdpfesziiltsége
3V. A rendszer igy teljesen feltoltott akkumulatorrol 12 orat miikodik. Az orajelet
felére csokkentjiik.

c) Egy folyamatos, felligyelet jellegli taszkot futtatunk, amely biz. események
bekovetkezésekor 10ms mulva tud reagalni. Hogyan vadltozik ez a reakcioidé a
felére csokkentett orajelii rendszeren?

N N , . . , .
ty=——>t, = 2t A feleakkora oérajel miatt kétszer annyi

0 fO/2 id6 lesz, mire reagal, azaz 20ms

d) Hogyan alakulnak ezek az értékek, ha a tdpfesziiltséget is kétharmaddra
. .

csékkentjlik : , (2 2 4 4 P2

P~fVpp = P 5 §VDD =§'§'fVDD P79

Azaz 4,5x tobb ideig fog miikodni, 54 drat. Az drajelet felére csdkkentettiik, azaz a taszk
kétszer annyi ideig fog futni, 200 masodpercig, de a teljesitményigény 2/9 részére

csokken, igy a felhasznalt energia: E = 1kJ - %2 = 444]. A reakcidoidé ugyanugy 20ms
lesz, mint az el6z6 esetben.
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat (3) - Egy rendszerben a mikroprocesszor magfesziiltsége 3GHz-en 1,1V.
A rendszert kétprocesszorossa szereljiik at és 1,5GHz frekvencian mikodtetjiik,

700mV tapfesziiltségrél. Feltételezziik, hogy a processzor fogyasztdsanak nagy
részet a toltéespumpalds okozza.

2 2 P, 1,5 0,72
P1~f1Vpp1 Py~2- f2Vpp2 =2

P, " 3 112

= 0,404

Tehat a szikséges elektromos teljesitményigény ~40% csbkken, mig a szamitastechnikai
értelemben vett teljesitménye (performance) valtozatlan. Azaz a kétprocesszoros, kisebb
frekvencian mukodtetett rendszer energiahatékonysaga (performance/W) két és
félszeres, feltéve, hogy a taszkokat hatékonyan el tudjuk osztani a processzorok kozott.
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Elektronika alapjai

5. Feladat

5. Feladat - Egy kétbemenetli CMOS NAND/NOR kapu bemenete p
valdszinliséggel valtozik meg. Mekkora valdszintiséggel valtozik meg a kapu

kimenete? o o Y
A valdszinlség ugyanaz lesz, mert mindkét kapu igazsagtablajaban az 1

NAND kapu yimenethez csupan egy kombinacio tartozik.

Al |V

L A kimenet kizardélag az A=1, B=1 kombinacié esetén 1. Azt kell meghatarozni,
0
1
1

hogy a tobbi kombinacidobdl minek kell valtoznia, hogy ez a kombinacid legyen.
Nézzik végig minden lehetséges bemenetre!

(e JNN ™ W SN RN

0

1

0

1 = A=0, B=0: mindkét bemenetnek valtania kell, hogy megvaltozzon a kimenet,
azaz ekkor a kimenet megvaltozasanak valdszinlisége p?

NOR kapu A=0, B=1: A-nak 1-be kell valtania, B-nek maradnia kell 1-ben, ennek a

“H valészinlisége p(1-p)

0 o0 1 = A=1, B=0: A-nak valtozatlannak kell lennie, B-nek 1-be kell valtania, azaz a

e valészinliség (1-p)p

1 0 0 = A=1, B=1: Akdrmelyik megvaltozik, a kimenet is valtozni fog. Annak a

T valdszinlisége, hogy egyik sem valtozik (1-p)?. Ezt a teljes valdszinliségbdl
kivonva megkapjuk, hogy mennyi a kimenet valtasanak valdszintisége 1-(1-p)?

A fenti eseteket 0sszegezni kell %-es sullyal:
2

1
p(ki)ZZ(p2+p(1_p)+(1—p)p+1—(1—p)2=p—p7
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Elektronika alapjai

6. Feladat

6. Feladat - Egy teljes 6sszeado esetén a carry 100ps, az 6sszeg pedig a carry
elkésziilése utan tovabbi 100ps utan késziil el. Mekkora lesz egy 12 bites, ripple
carry 6sszeado legnagyobb késleltetése?

A ripple carry 0Osszeadd teljes 0Osszeadd
aramkoroket fliz fel. A kritikus ut (legnagyobb
késleltetésd jelut) tartalmazni fogja a carry lancot.
Mivel a bitek szamaval linearisan né a kritikus ut
¢ a hossza, ezért sokbites 0Osszeaddk esetén ez az
sumarchitektira nem elényos.

Teljes 6sszeadd (full adder)
VDD

a—b b a—b

¢ a CARRY H a Az Osszeg (SUM) a kiszamolt carry bitet is
b felhaszndlja az eredmény elGdllitasahoz, igy az
a-{b{ b a c MSB késleltetése az aldabbiak szerint alakul

o

A késleltetés t,; = 12 - 100ps + 100ps = 1300ps lesz.
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