Mikroelektronika tanulmanyi verseny
2020/21 tanév 2. félév

A verseny idén tavolléti formaban keril megrendezésre. Az érdekl6dSk keressék Teamsen a
Mikroelektronika Tanulmanyi Verseny 2021 csoportot, a beiratkozasi jelsz6: demp2wu. A feladatok
megoldasara egy teljes tanulmanyi hét, azaz 6t munkanap all rendelkezésre, a beadasi hataridé aprilis 30.
péntek, 23:59.

A feladatok beaddsa egy zip file-ban torténik, amit Teams csoportban kell feltélteni. Lehet&ség szerint az
egyes feladatok megoldasa a zip archivumon beliil a feladat sorszamanak megfelel6 kdnyvtarba kerdljon,
pdf formatumban.

Kérjiik torekedjen az igényes megjelenésli dokumentumra, de ne tulozza el a formazast, ne toltse ezzel az
id6t! Szintén kérjik idemasolni a relevans szimulacids és/vagy forrasfile-okat, azaz mindent, amibél a
megoldas reprodukalhaté. Az 1. dijért SEM kell az 6sszes feladatot megoldani, azért van ilyen sok
feladat, hogy kényelmesen lehessen valasztani koziiliik. A feladatok nehézségét a pontozas prébalja
tukrozni, de ez szubjektiv és nemlinedris.

1. A NAND kapu szimulaciéjanal észrevehetd, hogy a késleltetés fligg a bemeneti kombinaciétél. Az
10 -> 11 vagy a 01->11 valtas lesz gyorsabb? Mi ennek az elméleti magyardzata? (2p)

2. A 2.analdg labor ring oszcillatoraban (5 fokozat, 5V tapfesziltség, alapméret(i tranzisztorok,
azaz NMOS 10um/2um és PMOS 15um/2um) egy technoldgiai jotindér segitségével mindkét
tranzisztor egyetlen modellparaméterét egy kettes faktorral megvaltoztathatja, azaz
kétszeresére novelheti, vagy felére csokkentheti. Pl. megnovelheti kétszeresére mindkét fajta
tranzisztor oxid vastagsagat. A kapcsoldson tehat nem szabad valtoztatni, kizarélag a
modellparamétert szabad. Melyik paramétert kell megvaltoztatni és miért, hogy a legnagyobb
oszcillacids frekvencia ndvekedést érjik el? Elméleti indoklast és szimulacids ellendrzést kériink.
(3p) (Tippek: a modellparaméterek az AMSLev49.sub szévegfile-ban talalhatdk. A modell tipusa
BSIM3, erre kell rakeresni, hogy melyik paraméter mit jelent, van egy par..., elméleti
megfontolds nélkil valdszintleg nem érdemes brute-force-al prébalkozni. A modellfile-t ne irja
at, hanem nézzen utana a kézikdnyvben a .STEP szimulacids utasitds hasznalatanak!)

3. A3.analdg labor erésités versenyén tobben ugy értek el j6 eredményt, hogy sorba kétottek
harom féldelt source-u fokozatot. A feladat most ugyanez, de tobb megkotéssel: a kimeneten
egy csucstol csucsig mért legalabb 4V amplitiddju jelet kiadd haromfokozatu erésitét kell
méretezni Ugy, hogy az er6sités a lehet6 legnagyobb legyen. A tapfesziiltség 5V, a tranzisztorok
méretaranya maximum 100 lehet, a minimalis méret pedig 1um, a drain kori ellendllas pedig
maximum 100kQ. (Tehat a legszélesebb tranzisztor méretei W/L=100um/1um, a leghosszabb
csatornaju pedig W/L=1um/100um) Mekkora lesz ennek az erésitése? (A legnagyobb erésitést
eléré megoldas 3 pont, a tobbi helyes megoldas pedig ennek megfelelGen linedrisan skalazva.)

4. Olvasson utana az SCL (source-coupled logic) digitalis aramkdroknek! Erjen el SCL inverterekbdl
épitett ring-oszcillatorral minél nagyobb frekvenciat, de 1,8V (egy egész nyolc tized!)
tapfesziiltséggel! Az SCL swing minimum 250mV legyen, a tranzisztorok legkisebb mérete
0,35um, méretaranya pedig maximum 20 lehet, a teljes kapcsolas pedig (atlagosan) maximum
300pA-t fogyaszthat! (A legnagyobb frekvenciat eléré megoldas 4 pont, a tébbi helyes megoldas
pedig ennek megfelelGen linedrisan skalazva.)


https://teams.microsoft.com/l/team/19%3a95abdd794ebc491fa0ee8175f36e7788%40thread.tacv2/conversations?groupId=5efb4c54-e75d-41ae-89a2-a0df606b47bb&tenantId=6a3548ab-7570-4271-91a8-58da00697029

5. Mire szolgalhat az aldbbi kapcsolas?
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Epitse meg a kapcsolast (2 fokozat elegends, a tristate buffert nem kell belevenni) az elsé analég
labor tranzisztorméreteivel (NMOS 0,4um/0,35 pum PMOS 1,2 um /0,35 um) és hatarozza meg a
paramétereit! (ha megérti, mit csindl a kapcsolas, tudni fogja, melyik paraméter lesz érdekes)
Tipp: nézzen utadna, hogyan lehet hierarchiat kialakitani LTSpice-ban, ennyi tranzisztort ne
rajzoljon be kézzel! (4p)

6. Készitse el egy LED-es mozgdfényt megvaldsito digitalis logikai rendszer Verilog HDL modelljét! A
pontos specifikacio a kovetkez6 (automatikus ellendrzést végziink, kotelezGen hasznalja a

megadott modul deklaraciot!)
—module kitt(

input clk,
input reset n,
input enable,
output[7:0] cout

);
A reset lefutd élére a rendszer alapdllapotba all, semelyik LED nem vilagit. Ha engedélyezett,
akkor minden drajelre maximum 3 vilagitd fény elindul balra, ott eljut a legszéléig, majd
visszafordul jobbra, amikor kifut a m(ikodés Gjrakezdddik, az itt taldlhatd vidednak megfelelSen.
Specifikaciot teljesité modul: 4p. Az AMS 350nm -es technoldgian a legkisebb teriileten
megvaldsithaté modul +1p.
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