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Day 11 Exercise
2グループで課題を進める(グループA/Bを明記すること)
• Aグループはなるべく英文で書く

• 3-14 :
• 3-15 :
• 4-14 :
• 4-15 :

• Bグループは日本文で書いてもよい(英文でもよい)
• 3-14 :
• 3-15 :
• 4-14 :
• 4-15 :
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CMOS インバータ回路
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トランジスタの回路は、次の段を動作するためにB-E(ベース-エミッタ)間に電流を流し続けなければならない
MOSでは次の段を駆動するために電荷をチャージすればよい。電流は、スイッチング時に流れる。
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CMOS インバータ回路
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Vinが1のときは，PMOSが
OFF, NMOSがON．
よってVOUTは0になる．
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インバータ回路のNAND/NOR化
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NANDとNORでは，ドライブ段の回路が違うので特性が異なる．

VDD

A

YP

N

N

PB

VDD

A

YP

N

N

PB

NOR化:PMOSを直列に, 
NMOSを並列に接続する．

NAND化:PMOSを並列
に, NMOSを直列に接続す
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NAND回路の多入力化
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(注) FETの直並列接続によって増やせる入力数には限界がある
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NOR回路の多入力化
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NAND回路と同様にFETを直並列に増やすことで入力ゲート数を増やせる
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NOR化:PMOSを直列に, 
NMOSを並列に接続する．

各自で３入力NOR回路を考えてみよう



ECL 回路 回路の終段(ドライバー段)がエミッタ駆動になっ
ている。ドライバーの役割は、次の段をドライ
ブ(駆動)することにある。

通常は、増幅率を高くとれるコレクタ側で駆動す
るが、ドライブ・インピーダンスが高いので駆
動力は小さい。

エミッタ側でのドライブは、増幅率は1程度にな
るが駆動インピーダンスが低いので、負荷の
大きい後段の回路を強力に駆動できる。
(TTL(Transistor Transistor Logic)型回路では、
ファンアウト(駆動できる入力回路の数)を大き
くとれるので有利)

CMOS Logic では、電流で駆動せず、ゲートに電
荷をチャージしたり抜いたりして動作させるの
で大きな駆動力を必要しない。
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図版引用：ウィキペディア
https://ja.wikipedia.org/wiki/エミッタ結合論理

エミッタフォロア
回路



課題文 1  p109 [STE-101-301]]
•ねらい：Inverter 回路が核になっている理由を読み取る
注：CMOSインバータに着目理解、ECLは当面考えなくてもいい

• Bipolarは2極(PとNの意味) junctionは接合、ECLは、
Emitter Couple Logic で高速動作だが現在特殊用途向け

• 3.1 Introduction 以下 20 (３パラグラフ)

Execise1

Answer following questions simply (long if you like ). 

• 1-1 TBD

• 1-2 TBD

2019/11/24 © Renji Mikami – Mikami Consulting / Meiji University 2019 9



2019/11/24 © Renji Mikami – Mikami Consulting / Meiji University 2019 10

課題文 1 
p109 
[STE-101-301]



課題文 1  p109 [STE-101-301]]自動翻訳
• 3.1 序論

• インバーターは本当にすべてのデジタルのデザインの核である。いったんその操作とプロパティがはっきりと理解さ
れたら、NANDゲート、加算器、係数、マイクロプロセッサーなどのより複雑な構造をデザインすることが大いに簡素
化される。これらの複雑な回路の電気の行動は、インバーターのために得られた結果を補外することによってほとん
ど完全に引き出されうる。インバーターの分析は、係数やプロセッサなどのモジュールのための建築用ブロックを次
々形成するNAND、NOR、XORなどのより複雑なゲートの行動を説明するために拡張できる。

• テクノロジーまたはデザインスタイルの選択は、デザインの密度、性能、および電力消費量にドラマチックに影響する
。これを説明するために、私達は、MOSおよび双極のテクノロジーのための代表したゲートである静的な補足的な
CMOSおよび双極のECLインバーターの行動を詳細に議論する。これらは、使用（ 4および5章を見なさい）において、
唯一のゲートトポロジーではないけれども、それらは確かに、現在最もポピュラーである。個々のゲートのために、私
達は以下の基本財産を分析する：

• 静的な（または定常）行動のため表現された-頑丈さ

• 動的な（または短期滞在客）反応のため決定された-性能

• 電力消費量で設定された-放熱と供給必要生産能力

• 最初のセクションは上記のプロパティのうちのそれぞれに精密な定義を提供する。与えられたテクノロジーのために
これらのパラメータのうちのそれぞれが容易に定量化できる間、私達は、どのようにそれらがテクノロジーの縮尺によ
って影響されるかも議論する。最後に、提出されたゲートのプロパティが要約されて、テクノロジーを選ぶとすぐに、い
くつかの提案が提供される。
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課題文 2  p115 [STE-101-307]
•ねらい：MOSFET のFan In Fan Out を理解する

• 2.3.3 Dynamic Behavior もできたら読んでおく

• ターゲット文はMOS Structure Capacitors １６ライン

Exercise
Answer following questions simply (long if you like ). 

• 2-1 TBD   

• 2-2 TBD

• 2-3 TBD 

2019/11/24 © Renji Mikami – Mikami Consulting / Meiji University 2019 12



2019/11/24 © Renji Mikami – Mikami Consulting / Meiji University 2019 13

課題文 2  p115 [STE-101-307]



課題文 2  p115 [STE-101-307]自動翻訳
• ファンインとファンアウト

• ファンアウトは、ドライブゲートのアウトプットと接続されるロードゲートNの数を示
す（図3.7）。ゲートのファンアウトを増大させることはそのロジックアウトプットに影
響するかもしれない：レベル。 アナログ増幅器の世界から、私達は、この効果が、
ロードゲートのインプット抵抗を、（インプット電流を最小化する）できる限り大きくす
ること、およびドライブゲートのアウトプット抵抗を小さくしておくことによって最小化
されると知っている（ロード電流のアウトプット電圧への効果を減らす）。ファンアウ
トが大きい時には、追加されたロードはドライブゲートの動的な性能を悪化できる
。これらの理由のために、一般的な多くとライブラリコンポーネントは、要素の静的
で、動的な性能が指定を満たしていることを保証するために、最大のファンアウト
を定義する。

• ゲートのファンインはゲートへのインプットの数と定義される（数値3.7b）。大きいフ
ァンインを持つゲイツは、より複雑である傾向がある。それは、しばしば、劣ってい
る静的な、および動的なプロパティを結果として生じる。
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課題文 3 p113 [STE-101-305]
•ねらい： Ring Osscilatorの動作と特性を理解する

• Example 3.1 以降 もできたら読んでおく
• ターゲット文は Regenerative Property 以降１４ライン

Exercise
Answer following questions simply (long if you like ). 

• 2-1 TBD   

• 2-2 TBD

• 2-3 TBD 
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課題文 3 
p113 
[STE-101-305]



課題文 3 p113 [STE-101-305]自動翻訳
• 再生したプロパティ

• 大きいノイズマージンは望ましい物であるけれども、not 十分な要件。シグナルがそうであると仮定
するか？ノイズによって妨害されて、名目の電圧レベルと異なる。シグナルがノイズマージンにあ
る限り、以下のゲートは、そのアウトプット電圧が名目のものと異なるけれども、正しく作動し続ける
。この逸脱は、それに注入されたノイズに追加される

• アウトプットノードおよび隣のゲートに移り変わった。種々のノイズソースの効果はシグナルのレベ
ルを蓄積し、結局、不確定な領域に押し込むことができる。もしゲートが、多くの論理的な段階を通
過した後に、妨害されたシグナルが後ろに名目の電圧レベルのうちの1つに徐々に集中することを
保証する再生したプロパティを所有しているならば、これは、幸運にも起こらない。このプロパティ
は次の通り理解できる：

• ヴィン（ヴィンe 「0」）がNインバーターのチェーンに適用されるインプット電圧（数値3.5a）。 もしチェ
ーンのインバーターの数が均一ならば、もしインバーターが、再生したプロパティを所有しているな
らば、アウトプット電圧Vout（N->∞）はVOLと等しい。同様に、 インプット電圧ヴィン（ヴィンe 「1 」）が
インバーターチェーンに適用される時には、アウトプット電圧は額面価格VOHに近づく。
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課題文 3 p113 [STE-101-305]自動翻訳
•ねらい： Ring Osscilatorの動作と特性を理解する

• Example 3.1 以降 もできたら読んでおく
• ターゲット文は Regenerative Property 以降１４ライン

Exercise
Answer following questions simply (long if you like ). 

• 2-1 TBD   

• 2-2 TBD

• 2-3 TBD 
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