—

DDS

Dij&mt De)'w)n Flow

%xdﬁukwm-vggfzi;g:l?ﬁw
LBl it

/ﬁizﬁkw

SFt[,J L

—
S

—-—( Cons braints)
> Pl“'ﬁe & R‘-‘U’l‘c g -

DRC/LVS
Yo (%ot bvrot] /éee\\\
£) - . -

anw\ L’xh;ve lo_jtl( th de~ D;Di{m“&lﬂjlz Um( aitht

RTL coae_ :
No

é_@'vnéf.\/@ . pa

bl N kodietn mit X - skilisen. Codt
5> Apts: W (N)/ (n(X) "
Kom,(](’,y/;{‘ﬂ' denv wuLvLe;hJﬁLeﬂ@h /0'0¢wméuy-e.,\ : ?_Jq&,q#;d\
5> (=X |

= Komplex it devSchalfng : (Ll h) / Ca(x)) - X2




Die Funldbon hal £in Minipom th dee Mihe vorn 2
= bwnare I(OJIMVD (VR e@:fz-&v&u%

: Velel
A—y : : :
“AND DO_ AT B I 5 Tu!l-ulﬁ-- W deys tomed
15 Anlf
—— ARB —pu—
P S
)
Scha u—le el leyem ~ GND o

‘Fm“ MY‘OS‘TVMW)‘;J}O"%. S{e )céhne\.-. Du-’ nqu‘! 0?{@1&6\””
Cle misen destlih nielepohmiyer teth, bl PU-W

$: X Javes dov ] ‘#H Nov PO"OR
|

X-—-—"i ;
L & B_i

D Kombina bvucle Lok doveh lmp)%ev,é{e,wnj dev DAA
emev FonkKon wit  AWD /OR/ INV.

Avsganye sind definient wemn clie Ein ginge bekann t (shubil)
$ind
Ge:,eajco’]lf S?sruen&?eﬂe. Logik. Dot 4t ein VEN gumy en €1 (3e~
SfeTclww{fv) Soslem 2uskern ebon ol Einjmie.
Diese S\{Al'ev-\e, bravchen - Tmu /REscf/Sftch\W
OH wiwd o 2n Cndgavtomat vealvient

?Liffﬂo\o iTI(- LK
A + Z DRAM 2ellem
PL .~ Qz_
D1 J i kvt umele,-
Q4
1 L

D’tﬂ‘. S(_,‘AO»U‘U‘/ M‘\\;SS% ‘yﬂ\w N Gebeﬂ,\v\ﬂasc Sfbfw\
—




CMOS |

L_P PMoOS g oS T7(inu0v.h'on Let’fucfkv'ev
L SO iy R e Vs
L“'idnjs--:l.ackw Elekivonen Wenn Vg5 > Viy
L f e ol awk won Vg ¥V
Ll hoomcat s gl Leidem beser, wern Some
'\:?juhha \’gs enzevst ‘-. o QND DWJE)CLIUQJ&\EJ

Wmvev;lo»\ tm N- B&ft’/ﬂni SLLJ&_H.‘ v tvjml« 1,
Elekbonn witvden mbjea:’owa 30* ﬁ,r (ogpch 0
und Lachev wazwye-. =)

PMoS  Leiket
PMoy  Lelek besser | (Jtn Souvie
TR TAV) mnjex.,\nloh% wto

 kombinitalur it Pull-Dyiun dewsf&m’m

SCL\mU’U\f\j% it Poll-Up /Pu)'—Doan W1 d evd tobdes |
Stotische  Lenbugpuhmbme  gx0Pe Widewshonde , lomys
2> PMOS+¥MOS = CHoS
klein, schnell, kein Stutishey Shomverbravd,
Tvansistovea  snd SPﬁhwaj_\th:njfje (idevitonofe
_Shom om Drain = ‘Js:ﬂ°(ox'%'((vsx Ve, )V -
For Vg > Vdg = Ms %0 Goo -2 (Vs =Ver )?
Resk /Cindackske Pavomotts 2um  Dimension ieven:
PMoOS SO’”{ efa |mm&v do,?pf.u' So_ Oro/) fein, wie
~ NMOS, du die Mobili Lo Bdee ohaninh hal b sp:
g)n(; Bt U Jev dev Elekbonen
lverte - lm Beveich Vih < Vi < vcu
- ovt leikenn  beide Transisdoven




m

Sulleby - .‘
91"‘5\”\ _— I “-—-/b [Ujptll 0

NMU) = S(L‘”'l\jur\g | Wéwn VAS > Vﬂg- thﬂ

PMOY - Silguny | e Vds| > [ Uy, - Vel
2 besondeys Skile Kemnlinie

Voot r_,.//- (031 xh 1
AL 2

|

i —c —15 .

GQJC\«\JM di § I(eljr e\he [mvevtes
]Vh )A'UquhngaMcL\ aJjuchg, UDD und  VDD- Vth  Wivd
die Luﬂkapu%?f&i’c wit dinen lconstonden, Shom ﬁe’/ entlac

lds kel FOv Vo < NID - VAL
/[/-L \njomj‘,‘ G[Bv En'{:!aof&’lﬂm VOu
| “ r_:, Vdg ab

5
V-vin  VOD

5 C dU/dt = -lds |
5 UM 2V e 1= K

~t
Nt

b Boverds Vi =0 vehdl 53l oin Tramibhe wie ein
Wides bomd nik Row = Y
» Ul 2. Vﬂﬁ . e'ﬁ“r‘

-t
T+e Ron € = -~ W '\"J&vﬂmd
QLL\V (;I'MLTLL 2V = Tvans iiov (z\,)

= &
uee) - U (o) Qﬂﬁ

q

4
|
|
|
l
|
i

L__L*J ' For C“JH‘(A/E Tec'-m;}( it r,/ﬂ) tn Ok Jnuu)

\
L
| -~
|
|
f

én

=) Geﬁc\aw'vhcl’\j}cdl- dey Inugtews ln.—'.;hjf wn do. lm%qpqzﬁ’e}?— 3

Vo dov W/L dev Tramsiitoea ab P Sowie




Tvelbey skavke

]Vh Fla”(‘. Vo &n(L&,\q C | L)ec(cw{» 25 3{0(1&% TYQhJTJMvP
im Treﬁbwbg,#&r

A”e"hﬂl-’we 3 Bufﬁw (dOPPeL- ivw&vl'c«\ mﬂ‘ jwﬂﬁm A .

MV_2n et gﬂn@’fﬂmlfdjml«m!kk lavo A v Y ostadf
L oImnvo2 .

®
Tg)mm% ST = N W) L) = W) S
Wi
i
N
= T 1= 8 - ua

W0
VW‘F‘"LW% c{av Lmbvmj,z, - MULH'OUJQO\ +0V'5v\

5 Tz -0 K ¥ K= U
N = U (K) _
2T= {-e > W (i)

WN/WO0 = 400 (WN = Tve'bey last
N = (a (2100) = ¥ WO shav k- Teibevs by ke

Dulixy Lot F Y% 0. STk  AYF 3o b2

N - X Eu‘[@v C(aa.ﬁic'-.@h. 1 .ffth( an A100 (FF 5 <>
Y Bk hﬁgj.

CMoS
Jecle 0-2ele wird als .Sev'wvﬂokqthhj vom  NHOS -

Tvansishvem  vealisieat  Diese  sind Pam”e( an deas
AV5j““fj 2 sdou_e@&a

PMUS  fuukRoniet omnluj dagv a”e.rdihjj sined die
N- Zilen 2y Vealoieren

) folbl ene Réhe vow Or%'\miw e

NAND X NOR skalitven yut mit dev  Annhl thetr Einly snge




hoch- £ - 2sand (2, i - shale )

lwvovlew / Buller wit emmble- signal
# : } " Gated Invewter ovmfoglfck"” des  Kinz
‘[ o hife ﬁw Wn  mehveren Gnle'/‘iu.béhjev,
| 'T; Aoy, Fves Schaltb ] -

MUX wid (ouled = Dnvtudtn

Sel

X0 - AL Tvansishven

XA Do—

2562 A Mux  hevldmalich @ = 6100 Tvansiifove.,

mib  Galed- [wieview  Vad Buoms v khn= vou 2:4 ruk: -~ oe

abte  lanysampy wesen  hbhovty  vlencn 2ahl
(‘De’code\/ / DBMUX-’ ;L\nu-{,l\g V- u“'_/( NH&L\&ﬂC

gpe’nh&« it [londemsator gt b b Shev ofre Zeit
D |nfvmakon lom ikt be[Te.La’j lanye ohne Avbisdhen
bl ol COEAT)

gRAMZ.Z |v\\h"/vjd>~ll =) rv\:P/én?m;.Kovl £H (mnjg_ wie Ve
j\)nybﬁ?anwnj MmUm |

Vool / Vi =0 = byuche O i
Vot / Vi =VDD = (mj]lck{ 1

Vou-k / Vri',\ = _\_/_1_)?, =) U"\tje'ﬁnrl&/‘t
2

T

0T

1




|
{ SRAM Zellg Lutchn ‘ Q

Loacl

Wickty ™ nTemals - sollen
heide Lafehe -Lr%?;wen{:
sean . Ui siche 20
pehen, dar dw ek

Lkl cchnelle. scba ek
Wird dew Tald e bel

| oH Tim
| R

l‘ vea e +
| Vol beve.: avk Ry dus T lakh!
Qv V@vhe?dunj dines unbekannltr Sk laostomees p it
pan 2~ Tathale Rexj(-STjnmL ;
Cik Da» MR- Gate Sost
for eme 0im Lotk
—Q equ ,welcher o
2uvov eihjwovnm&,
Resch i 210‘)& wurde | insofevn

| Redt= 1 qilt

Da iwmer Mihdeskns 1 Lak bk im Speicher ool
Cself’?) T ‘ ](mm lm i @ vese b wevden . Dey

sy hchvouwe Reset s+ SH;}’ }\’f/f

SLac,lc :(cU(4 + Delay )_ (elk2 +7 I"OU) Nof) %l 3{/“)7
——— For Holdzert (nackile Seite)




Fom
Hoove Vs, Mea by
W%’ib@v Wnkinde daRvr kombing tovidne
’ (komp lexere) Schalfying Nr cie /fwgabt

Fﬂ” 5 ?ﬂg\'y{gn : FFJ, c&l} Sfdchﬁvf&l% f/vrl'e«

mindekny A aiynchvones Einmganyssignnl (afle. vesct) Lakhes

ln HDL: Wevaw chie des Kowbwllflusy eintuch  duveh  Rerhe
(—:alj@ dev  14- then- cbe ghlov-.eq-b “an s vt Ckep

th Full( von FFJ LEJuvp e’ ke’uhf}v‘ gékevw'xse =) (Eijev\ 7(::;»,1’.1)

\(06\1@\/\)(\3 dev %V.S)-de.s\;i'l:): Gv@ly"(ﬁfjﬁ

ge‘wg 6 thld

QA 3

(O

7

B

! )
Upld 201t = 2¢tk, die D2 shubsl cein mwwss , bevor Lk 2

am  Qath A 1n DFF2  cndommt.

2 K muss mdelens  So lange stabil bleiben,
wie die clk von DFFA 47y DFF2  puochit.
Moblals doveh esustliche Vew2bgerm, in Kk
hew beifhven .

Rei  Hld-fime- violation wird ey Evnebnﬁ,
c[m -eﬁjeﬂ{:‘ic‘« st T 'F:oljel‘mlﬁt s.?cLHam Sern
Sollte  divekt 1, DDIF2 seopeichvt. Dabei wivd
dus. vleht Dm-loeid\evjct. 'EVjcﬁh?s Sbevschise bn.

vy —

ﬂ

M



|

|

Sebipaid £ 2k punld vov dov ok Floske, & don 1

D2 gebhderk bubtn wuss Lkl A 7n POFZ |
VWL&E& O3S Sn g '{mquvﬂ“&” Mo dus |

Und  lcamn  clay E»j.elm’u wn K coust nickk inchr
$péichgvn |

Sluck = (k2 ) ~Tiefop 14~ (Whngeuny Tt -Deley >0

Ve Loyik  vechnet 2v lwnge . sie brav bt 2y
[D‘V‘D& , U iy EVjLth an DFF2 v jeéﬁh-
= Talcl-gvf(ruq,ha wndern W im Gejbv. satlz
2uv Hold- Ve.zle.*bmb noch ywv Lawfreit
rhf;:)UcL K

Do Hold- 2t -Design v zeuyl wman cine konstliche

clk2 - \{Bv'tSf)ewhD' 2ol , 50 jemnnh
Clock - on cen ity (ovevconsbaint)
H’DM—SGC)( il BT |

Kodigve,
Ab\aildwj AN M{’/V\JC von E’lhjm[)gbe{ejd“j&n a4
gne Mampe v Code- Worlevn
TO!..S']’”\‘}U\’ : ;4‘ 00101197
'L 00001904
Was, emn wmebvee  Tushm 51674\&555 jerf»‘cH werden
D Dedaw b an  Povikdbsnetrwek (das immer v hochsben s
ik akhve S?Jhal duvcl st
fpv'\ov’\,\.’iewh? Wie 1(0(3'1: (Bebfn’e”‘\a{f)’
AP1= A1}
AP = 1A &h Ag
APs s Ay &h1A6 bk As




.kaskﬁdiww‘g VoM ?v:m;6+)k0k{fcvhn

| VZ\““CL:"QI’G( g _J-
| (oot AR\ DG, v AGa olo1] o
- ’ . L { \_\h\,][/’ [ Z
| = AR v((AvD)Gl) w |
B!
- 2 . A
S= Avbye ot

|
|

e-rméc]l.}.‘ft dovdh Pl und pei0-0 ‘gfhh.ale.
Po_0 ot die OR- Fomchon  vou Pvio. | One nlley,
Einj,,"njgﬂ.\

De k}j;:h)e. $ind niv dinn ak v ewn Prol =0 Lt

= ARG, v ((AvBv()a Gy

=y
=0 _

C.& - ja
B FC, s
G M A" b L] ['Ah 5t
A [] A

—

__S_-C\'\'lg b&rej'ns!& Ir?annem Schnel m“(&e”‘b&-‘e"?‘/hj@h‘
_hevvoveden, _
(ewdem  ofE aewb{ hs Vev&‘éjeb Uy vou 5'}j,,‘,/¢,,,
&khcfsltoc{?&mj , Zrhle.

)‘Uv (,'1,\




2dhlen,

LIPR (e feedback shill vejule)
Yhnson - &hiey | 04

IN._ 2ushinde L;éﬁwwt

oo = /:o;f] Ctkj

L

PRBS C psﬁuclo vandom bt so?uc\,, cc)
IN-1 Bsbade [ 92 ek Grole mamclinal uenFjev)
E@(

(— __
m——wl—@ oot
| dlct [L— j

S¢ Vam blev

Ushew LFSRS odee hxe Tabellen,

l\.‘mn w V\;cl’h&rd‘“') L‘Gwdhr* W evchen, il E’mf?v[c'inj;w
muzs die korechle P hwemlage ltenngn |
Vbl Feblov werdea wicht Wuihfﬂh’ev%

Nachbel wSchbioselstusch  no i,
SCLL}¥>7nc|nvosiu}3v¢nc|ﬁ (mvl.hfh,(u}ﬁu{) Scvamhlen
bﬁnﬁk‘\h ke'ne |hk‘m}ion Vbt clie ”\"I)Ghlﬂj& lstond
i LFSR  davt belldlj 5€in

Notrdalenm Loll)c Wi kk digkd avk des LESR i
Ub&-)wwjdny lehle. P“‘M% gk Aot

Beshimm e Vo Yerdoder, 40'31. kawn dus  (FSR nulen




S\Jﬁfﬂr\t\f\ e

Fest L,Jkivh')e’ulf\&v Swrerh /lese 5r1>]tl/16v
iveybvsible Vevewnibel SRAM (oFFs)
RoM (E)eprom DRAM (<)
PRoM Flah

3 ( ./Cl. l..'|
ngU k}’\/‘/ codv ‘, —— wj-—'-’i? £
-- I‘ L l L‘a‘i ‘_f\ e"\e
._M : b

"
erc\\l ) L \
+

MU X /

Rom
Schuﬂh‘h’iodew Jedewm  ber dev Hﬁvsle,//uw duv(l)cjebfq)lﬁm
2 0 one Lo ‘geﬁcb\v'.abw,c-“t’n’ Reut {4 A
SRAM i B
Z [ande:v H)\ck\ajajcoﬁ)e,u'
'ﬁ&w‘o\mgl leseve, s it kev
Lol Bl und  Bhepal VDD avfladen,
2. WL avd  ¥DD Sc{};—én
Shycben A BL und Bl avl don 20 sheih onclen, Lleut
wiladern
7 WL ark VD) 5@{'@,\,\
Kevbi muss Ue,wb‘lw Léokt séin , day RL uiy
T;[- 96\4:;304,\ H’ath \derLfm‘ U ule,\,\’b_,h]'ﬂmi
b vl da@\ L ver -+ eve/\b;cq };»,L(AW&\

wL

EL




DRAW
2 - Teansishov

DR AN

Reqd

W

L

Vw'\mn le mit
Diodem

4 “Vo\n).lbf\'lv ’DRA'V\
Reacl /) vide_

T ﬁ_‘r\_ﬂ
S

e
"

i

114
00 4
014

200
100
A1



Teansihve, ]
it Ve chiedgmenn . ”il_ T —— H{ :)[,;:3)
V‘L’.L\ ——1— 1{ ,_#_;i‘

Die> Wid duwh giug Lmdwj n @4 0am ,((gqh/\j_ﬁmk
ovttw ot - Dl vevsdekt Vi, nach Oben ., Sod o
VDD miht velht | v den Trawsishy 2 Scha (el
Diprer wirde die bit lane avd GUD zehen.

Tuwme“hj odbv Cmem:[ 110{ (vt

?memerJ pov Fawler - Vprdhah,
i

'lr}jCLHDV\-
:FNI . HQLW.— -Sf?ﬂﬂhuﬂ\;) l)i"m?{' E’é'{Mﬂ% }ﬂ Llf/f) F/O&[Hﬁj 61611{[
O SIE welleW , ODER NKHT  XDDb !

Flush j \“') Flash C €EfRom
| == NAND NoR

LTDE { HD:’/ Hoc,/a-w]se éyk'w'ni
; u — S(ow 'A}é

USI muny Cyr.{b rQ-I-J C7L[(S

B u-ug oS




Phiase - Loncked - Loof) (pLL)
2w Ta)(b\/m.hvon]Sutﬁon
uavz:  Uefet GrumJb\H’,d”e andeen S;MCL:rO"l")'_@"eh
sl v P P

J-E%U.vx\o)sm’m;mfw:) 2w 'Da%ﬁbﬁ%urw per

‘SL{EH 7 sevial —p fqrq”elb;erw

‘Y"IuLHla]exrmj .
Dabei  muss ain Lakd Vn”'jeﬁe,(ev{' wevden, Famt d
E’mpfénjey dig Dalern lovveld %f—ﬂm«aoﬂ—x Kens

= Syhchvonhm&fon ‘

Sevlisioner  wnd  Pavallelisiover wevden wi#  Registern
(Schiebe ;fej?) e ) req Gsient
EP\ -.S'rjnq( kq'm" enbcheiden ( ob  die fn fouimation des
vovL.gv’.jgn Flir- Flops  (enz1) ode. von sich selhor
(henomman 1avd (o4 = 0)

hlflhlf{.l\ -ﬁi PL (Pavallel (ool ) Pl=0 o wetr Skfr/{&.,
PL=1 2 Puvallel loud

Clodk dyides - vealiiet wat TFFs 7 Jdedes TFF  hat 'C'% adf &

Flewkem detet tov -

(-.’cfge, (Pelq )

Clk divide missen beide SyinchronTient selbn ( dy Sre WOmSj(h‘-.
Vevsdhiedeme  Stavt wsdonde  emahmen, 2 Phases verschieh,




Sc\nhe"& th'kiﬁﬂnl’”'l' U“J&MHD 2om  Souden She. €nc
b:‘h’hj, Diese  wivkt als Tfeﬁ?qh-

nnnnnn - = /A/VUVWA

i = o~

i »

Daboy wid  Ueber die  Show-clk jﬁaenJe{'_ At beide.,
Clips befndet  sich €in PU & Moliplisetn

Re leven ttuk t

Feedbacl

—')'Plflu.)%y%elscklefk
P\W.}ev. Jel:c Hw :

ﬁ'lmysx’:’xl)afov
Umje.-gcif. Inzall von Investevn ,ch/cjuLOf)?e&
F= 2% ¥l * Delay (nv)

A Hop

De Zu);h}fd'\ev, TYMH_S;NL!V% dienen,
ab  enslelhave LJccd e oW

Iveter. wenvden einslelbar gemacht 2 weidee Tiomsis

Y Vo

aut



Oseilluhy  mik werov Jiller -
LC O)é;'u”mhx/




