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1. Βέλτιστος αριθμός βαθμίδων 

Με βάση τη διάταξη του παρακάτω σχήματος: 

a. Να δειχθεί ότι ο βέλτιστος αριθμός βαθμίδων Ν δίνεται από τη σχέση 

 
b. Για γ=1.5 να ευρεθεί η τιμή του f που θα δώσει το βέλτιστο Ν. 

c. Εστω Cg1=6 fF , CL= 1.8 pF και γ=1.5. Να σχεδιαστεί  και να προσομοιωθεί η συνολική διάταξη 

και να δειχθεί από τις προσομοιώσεις ότι είναι η βέλτιστη διάταξη. 

d. Να γίνει το διάγραμμα normalized delay ως προς f. Θεωρούμε γ=1.5 

 
 

 

2. Μελέτη σχετικά με το Switching threshold VM ενός  CMOS Inverter: 

a. Με τη χρήση προσομοιώσεων και για την τεχνολογία των 0.25 μm να γίνει ένα διάγραμμα του 

VM  ως προς τον λόγο Wp/Wn με χρήση γραμμικής κλίμακας και στους δύο άξονες. 

b. Να δειχθεί ότι για long channel devices το VM δίνεται από την παρακάτω εξίσωση 

 

 όπου      

 

 

 

3. Κατανάλωση CMOS αναστροφέα λόγω direct path currents. 

a. Με βάση την τεχνολογία των 0.25 μm που χρησιμοποιείται στο βιβλίο του Rabaey να 

χρησιμοποιηθεί προσομοίωση για να υπολογισθεί το tsc και η μέγιστη συχνότητα λειτουργίας 

fmax. Να υπολογισθεί η δυναμική κατανάλωση στην fmax και η κατανάλωση λόγω direct path 

currents. Δίνεται φορτίο CL=0.1 pF 

b. Να εξαχθεί με αναλυτικό τρόπο η εξ. (5.51) στον Rabaey και να υπολογισθούν θεωρητικά η 

fmax, η δυναμική κατανάλωση και η κατανάλωση λογω direct path currents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Υπολογισμός διαστάσεων αναστροφέων σε δικτύωμα με μηδενικό rise και fall time. 

 

 

Cg,1 =6 fF, CL=384 fF 

a. Στο παραπάνω δικτύωμα έχουμε τρείς βαθμίδες. Η πρώτη βαθμίδα (1) οδηγεί τέσσερις 

Inverters της βαθμίδας 2. Ο κάθε αναστροφέας της βαθμίδας 2 οδηγεί τέσσερις αναστροφείς 

στη βαθμίδα 3. Να υπολογισθούν οι λόγοι μεταξύ των στοιχείων που ελαχιστοποιούν την 

καθυστέρηση με υπολογισμό των λόγων των χωρητικοτήτων. 

b. Δείξτε με τη βοήθεια προσομοίωσης ότι το αποτέλεσμα στο a) είναι σωστό.  

 

5. Υπολογισμός διαστάσεων αναστροφέων σε δικτύωμα με  πεπερασμένο – μη μηδενικό rise και fall 

time 

 
a. Με δεδομένο ότι η σχέση των καθυστερήσεων διαδοχικών αναστροφέων  σε chain of inverters 

δίνεται από τη σχέση: 

  
να δείξετε ότι το delay στον inverter της βαθμίδας 2 (γραμμοσκιασμένο) είναι: 

 
Να δείξετε επίσης ότι ανάλυση του συνολικού propagation delay οδηγεί στην παρακάτω σχέση για 

ελαχιστοποίηση του delay: 

 

b. Να υπολογισθούν τα f1 και f2 για η=0.25.  

Χρησιμοποιώντας προσομοιώσεις να επαληθευτούν τα αποτελέσματα. 

 

 

6. Χαρακτηρισμός CMOS αναστροφέα λαμβάνοντας υπόψιν τα direct path currents 

a. Να ευρεθεί με χρήση προσομοιώσεων το ρεύμα direct path σας συνάρτηση του χρόνου και να 

γίνει το αντίστοιχο διάγραμμα. Θεωρήστε ότι το input rise time είναι 400 psec. 



Να γίνει το διάγραμμα για τρία χωρητικά φορτία: CL =500 fF, CL =200 fF και CL =50 fF 

b. Για CL =50 fF να ευρεθεί θεωρητικά το σχήμα του ISC σαν συνάρτηση του χρόνου. 

c. Να ευρεθεί με χρήση προσομοιώσεων η δυναμική κατανάλωση και η κατανάλωση λόγω direct 

path currents για CL =200 fF και CL =50 fF για input rise times 100 ps και 500 ps. 

Θεωρήστε συχνότητα λειτουργίας fO=100 ΜΗz 

 

 

7. Υπολογισμός Delay γραμμών  

Να υπολογισθεί η καθυστέρηση 0-50% γραμμής 500 μm x 0.5μm και αντίσταση 0.08 Ω/□ και area 

capacitance 30 aF/μm2 και fringing capacitance 40 aF/μm. Ο driver εχει αντίσταση 100 Ω και αμελητέα 

χωρητικότητα εξόδου. Οι υπολογισμοί να γίνουν : 

a. Με τη χρήση του Lumped model για τη γραμμή. 

b. Με χρήση του π-model και τις εξισώσεις Elmore για τον υπολογισμό του τ. (Fig. 4-26 Rabaey) 

c. Με χρήση του π2-model (Fig. 4-26 Rabaey) 

d. Χρησιμοποιώντας τις εξισώσεις για distributed RC (section 4.4.4 Rabaey) 

e. Να γίνουν όλα τα παραπάνω με χρήση του Spice 

 

8. Μεταβατική απόκριση γραμμής 

Γραμμή  με χαρακτηριστική αντίσταση Zo= 100 Ω και αντίσταση πηγής ZS= 20 Ω και ZL=∞ 

(ανοιχτοκυκλωμένη) έχει χρόνο ανόδου tr=tflight= 50 ps 

 

 

a. Να εξαχθεί η μεταβατική απόκριση με προσομοίωση και να δοθεί σε διάγραμμα το Vdest , Vsource 

σαν συνάρτηση του χρόνου για τ=0 έως 450 psec. 

b. Να εξαχθεί με αλγεβρικούς υπολογισμούς και να δοθεί σε διάγραμμα η μεταβατική απόκριση για το 

Vdest , Vsource για το ίδιο χρονικό διάστημα. 

 

 

9. Μεταβατική απόκριση σε inverters συνδεδεμένους με γραμμή. 

 

Δίνονται δύο inverters συνδεδεμένοι με γραμμή 10 cm ‘όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 



 

Δίνεται VDD= 2V και τα χαρακτηριστικά της γραμμής (L, C ανά μονάδα μήκους) όπως στο σχήμα. 

a. Να ευρεθούν τα μεγέθη των τρανζίστορς του driver για βελτιστοποίηση του delay. 

    Δώστε τις κυματομορφές για τα VS και VL έχοντας είσοδο τετραγωνική κυματομορφή.  Δώστε τιμές 

για τα χαρακτηριστικά σημεία (τάση σαν συνάρτηση του χρόνου). 

b. Έστω ότι αλλάζει το φορτίο και γίνεται CL=20 pF.  Να σχεδιαστούν οι κυματομορφές VS και VL 

δίνοντας τιμές για τα χαρακτηριστικά σημεία (τάση σαν συνάρτηση του χρόνου). Αιτιολογήσατε τις 

κυματομορφές. Η είσοδος είναι τετραγωνική κυματομορφή. 

  

  


