Allgemein

Moorsches Gesetz: 2x der Anzahl der
Transistoren pro Fliche (in 2 Jahren)

o . . . . L
Flachenskalierung eines Transistors: 7
Kombinatorisch: Kein Gedachtnis

(Synchrone) sequenentielle: Mit
Gedichtnis

Fan-In: Anzahl der Inputs eines Gatters
Fan-Out: Anzahl der Output

Verbindungen eines Gatters

Boolsche Algebra

Dualitit 0 = 1,1
Aquivalenz (Z)
A- A=A A+0

Konstanz A - 1=4A+1=1

0
A
A

Komplementirgesetz
A-A=0A+A=1

Kommutativgesetz

A-B=B-AA+B=B+A

Assoziativgesetz
A-(B-C)=(A-B)-C
A+ (B+C)=(A+B)+C

Distributivgesetz
A-(B+C)=A-B+A-C
A+(B-C)=(A+B)-(A+0C)
De Morgan
(A+B)=A.
(A-B)=A+

B
B
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Digitaltechnik

Absorptionsgesetz
A+(A-B)=A
A-(A+B)=A

Resolutionsgesetz (allgemein)
X - A+X+B=X-A+X -B+A-:
B

Resolutionsgesetz (speziell)
X A+X-A=A
(X+4)- (X+4)=4

Boolsche Funktionen

f:{0,1}™ — {0,1}

Variablenmenge: {z,, {, ..., z,, }

Literalmenge: {z, ..., Z,,, Tg, --- Tp, }
Einsmenge: F' = {v € {0,1}" | f(v) =
1} Nullmenge: F = {v €

{0,1}" | f(v) = 0} Don’t-Care-Set: {v €
0.1} | f(0) =}

Funktionsbiindel: y = f(z)

f:{0,1}" = {0,1}

Kofaktoren aka Bit n fixen

@ fer = (@1 ol En)

Z,: fz, = f(21,,0,...,2,)

Substitutionsregel
T f=T; [z,

T+ f =2z + f5

Boolsche Expansion
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f@)=(z.+ 1) @i+ fa,)

@ =(Z+7%,) (= +7,)
Eigentschaften:

tautologisch: f(z) = 1,Vz € {0,1}"
kontradiktorisch: f(z) = 0,Vz € {0,1}"
unabhiéngig von z, < f, = fz,
abhingig von z, < f, +# f5.

Hauptsatz der Schaltalgebra

Jede f(xzg, ...

e Minterme m: =7, - T, - ...
VerODERungen von VerUNDungen
f@)=mg+m;+...4+m,

,Z,,) kann als...

+ Maxterme M: =7, +z1u...
VerUNDungen von VerODERungen

fl@)=mg-my-...-m,

... dargestellt werden

DNF: Disjunktive Normalform,
Minterme

o Term =2 1-Zeile

* Ty Xy +Ty T+ ...

e 1=z, 0T,

KNF: Konjunktive Normalform,
Maxterme

« Term =2 0-Zeile

* (To+Ty) (zo+2p) s

© 1 = x_o, 0 = .'EO

Kanonische: In jedem Term miissen alle
enthalten sein.

KDNF: Kanonische DNF
KKNF: Kanonische KNF

DMEF: Disjunktive Minimal-Form:
— ToTy + Ty

KMF: Konjunktive Minimal-Form:
— (T +a1) - Ty

f(z) — KKNF / KDNF mit Boolsche
Expansion

N-Type | « Dotierung: Phosphor (V)
+ Negative Ladgunstrager
(e7)

- mehr Elektron als Si

P-Type | » Dotierung: Bor (III)

« Postive Landstriger
(Locher)

« mehr Locher als Si
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Drain Strom:

Thanks to Daniel for the circuit Symbols




NMOS: I, =
(0 0<Ugs<U,

Ups Ugs2Ut
] ﬁ”<UGstt7 2 )UDS 0<Upg<Ugg—Ut

Ucs>Ut

Bn _U.)?
L 2 (UGS Uth) Ups>Ugs—Ut

PMOS: Iy, =
(0 0>Ugs>Uy

Ups Ugs<Ut
4 Bp(UGS Ui—= )UDS 0>Ups>Uas—Ut

Ugs=Ut
Ups<Ugs—Ut

B
2 (Ugs—Uy)*

\

Quine McCluskey

CMOS

= Complemntary MOS

Upp Inverter

>

e
>

GND

VDD

GND

VDD

GND
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CMOS Verzogerung

Inverter
Cito L
t ~ oxp/n
o VVp/an/ns(VDD_|prn|)

Steigend mit Sinkend mit
+ Last C},

+ Oxyddicke T,

+ Kandlalénge L, ,

+ Schwellspannung Hp/n

 Kanalweite
 Landstriager
Veweglichkeit

V’i“p/n
t o~-——CL
P B(Wpp—IVal)
CL

b ™ WVoo—TVaD

Latches, Flipflops und Register
Timing
Register Bedinungen

k|

Verlustleistung/Verzogerung
t o~
p ‘/DD_VTn
—Vip

2
Riyn ~ V]SD

Dynamisch: Bei Schlaten

* Quer/Kurzschluss Strom i,
Pshort = aOlfﬂnT(‘/DD - 2VEFn>3
7: Kurzschluss/Schaltzeit

+ Lade Strome des C, i, P,
g1 fCLVp

Statisch: Konstant
« Leckstom (weil Diode)
« Gatestrom

ap:

Schaltrate
alogic = 50%

Q

D

>

A

Pipeline/Parallele Verarbeitungseinheiten

Zustandsautomaten
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Thanks to Daniel for the circuit Symbols



A |B|NAND | NOR | XNOR | XOR | AND | OR
0(0f1 1 1 0 0 0
0f1]1 0 0 1 0 1
1(0]1 0 0 1 0 1
1(1(0 0 1 0 1 1
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Thanks to Daniel for the circuit Symbols
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