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Parametri 180 nm CMOS tehnoloskog procesa: A=0,09 pm, Vpp=1,8 V, Reqnisq=9,88 kQ/,
Req,pisg=27,1 kQ/0, Cpx=8,42 fF/um?, CGDO,=CGS0,=0,791 fF/pm,
CGDO,=CGS0,=0,674 fF/um, Ca m1-suy=38 aF/ um?

1. Logicka struktura prikazana na slici 1. treba da bude realizovana u 180 nm CMOS
tehnologiji. Logicki blok sa slike realizuje funkciju F =(A+B)C +D. Izlazni prikljucci

(pad-ovi) su realizovani u sloju metala 1 i imaju dimenzije 200 um x 200 um. Kriti¢na
putanja je ozna¢ena na slici. Ivicne kapacitivnosti metala 1 se mogu zanemariti, a sve veze
se mogu tretirati kao kratke.

a) [10] Nacrtati elektri¢nu Semu i stik dijagram logickog bloka koji realizuje funkciju F u
komplementarnoj logici koris§¢enjem metode Ojlerovih putanja.

b) [30] Odrediti veli¢ine tranzistora u svim kolima sa slike 1, tako da kaSnjenje po
oznacenoj putanji bude minimalno, ako je faktor dimenzionisanja prvog invertora u
lancu jednak 1.

€) [20] Odrediti ukupno kasnjenje od ulaza do izlaznog prikljucka. Obrazloziti da 1i se
kasSnjenje moze smanjiti dodavanjem baferskih struktura i ako moze, izraCunati
minimalno kasnjenje.

d) [10] Realizovati funkciju F u CPL familiji logickih kola. Kolo realizovati sa invertorom
na izlazu za restauraciju logickih nivoa.

e
4l>°—‘
1 > i

YYYY

Slika 1. — Logicka struktura uz zadatak 1

2. a) [10] Zbog cega se javlja neuparenost karakteristika komponenata sa istim lejautom?
Ukratko objasniti jednu tehniku projektovanja lejauta kojom se taj problem moze umanjiti.

b) [10] Koja realizacija flipflopa je prikazana na
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slici 2? Navesti prednosti i ograni¢enja ove I 1
realizacije. Objasniti Sta se deSava u slucaju —CI M, —Ol Mg
preklapanja "1-1" takta i njegovog komplementa. ] ]
¢) [5] Kako se razvodi globalni signal takta u cui [ VR i |
integrisanim kolima kori$¢enjem tehnike "stabla" ° ]T ]Tc Q
i koja je prednost te tehnike? Ere | K. . CLK—I fl/h;l'_ =
d) [5] Procenite koliko bi kolo iz vaSeg projekta
bilo brze kada biste ga projektovali sa —l_-ﬂ |_ﬂ|”’5_
parametrima za 65nm CMOS tehnoloski proces? = =
Obrazloziti. Slika 2.

3. [5] Napisite 5 komentara za predavanja/vezbe/projekat/ispit/ocenjivanje/opremu/... Minimalan
broj kritika je 2, minimalan broj pohvala je 1, maksimalan broj redova po komentaru je 2.

Ispit traje tri sata.
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ReSenje zadatka:
1.

a) Elektricna Sema koja realizuje
funkciju F=(A+B)C+D sa
odgovaraku¢im dimenzijama
tranzistora koje odgovaraju invertoru
dimenzionisanom za  minimalno
kasnjenje je prikazana na slici 1.2.
Kako je kriti¢na putanja na signalu A,
to su tranzistori pobudeni signalom A
postavljeni najblize izlazu.  Postoji
zajednic¢ka Ojelerova putanja za PUN i
PDN i to putanja: D—C—A4—B. Na
osnovu toga se dobija stik dijagram sa
slike 1.3. Slika 1.2 — CMOS
realizacija traZene funkcije
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Slika 1.3 — Stik dijagram

b) Kapacitivnost izlaznih priklju¢aka iznosi C, =C, W L, 6 =38 aF/um - (200 zm)’ =1,52 pF.
Odnos Sirina tranzistora za minimalno kasnjenje invertora je 7A/4A, pa je ulazna kapacitivnost prvog
invertora Ci, 1=(CGDOp+CGSO,)W;+CoxW,L+(CGDO,+CGSOp)Wp+CoxW,L=2,92 fF. Ukupan
C. 152pF
C. 2,92 fF

in,1

elektri¢ni trud je na osnovu toga: F = =520,55. Ukupan trud grananja iznosi

B= Hb 2-1-4.1=8. Logicki trud svakog od logickih kola je: g, =1, g, = Zi gB,Azgy 9,=1,
i=1

= 828

a na osnovu toga je logi¢ki trud putanje G:Hgizﬁ' Ukupan trud putanje je
i=1

4 4
H=]]h=]]9f =GFB=284969. Trud svakog od kola pri kome se dobija minimalno kasnjenje
i=1 i=1

jeh=NH =4/28496,9=13. Za kola u zadatku se dobija elektri¢ni trud: f, =£=13,
g
f, :£:£:6,22, f :L 13 —=3971 f,= h — =13, a kako je po uslovima zadatka s;=1,
g, 2311 g, 3611 o}

%L_E 13

za faktore  dimenzionisanja  ostalih kola se dobija: s, = -—=311,
g, b 23 2
S, = 98t f 1 13 622—12,35, s4=ﬁiif 1.E-—szz-ﬂ—m,l& Sirine
g, b b, T36/11 2 1 g, bbb 12 1 4

tranzistora logickih  kola su:  Wyy=4k, Wyp=Tk; Won=84W1,=50A,  Wop=5,Wp=22A;
W3n,A,B,C:S;-3'87\,:997\,, W3n,D=S3‘4X:49X,W3p,A,B:S3‘287\,:3467\,,W3p,c,D:S;-g'147\,21737\,; Win=S4W1,=161A,
Wlp:S4W1p:28 1A.
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4 h
c) Ukupno kadnjenje je tp=tp02(pj+—‘j
v

i1

62 :
tp0(1+ 4+H+1+ 4-13} =63,63t,,, gde je

_Rn+Rp

to=

L L In2 In2
C In2= (RN/Sq ot Ress VTJCL - (4,94 kQ+7,74 kQ)- 2,92 pF =12,77 ps,

n p

paje t, =63,63t,, =812,98 ps.

KaSnjenje se moZe smanjiti dodavanjem baferskog stepena (dva invertora) jer je tada
h=%H =¢§/28496,9 =553, a minimalno kasSnjenje se dobija dodavanjem 2 baferska stepena (4
invertora) jer je tada h=4%H =8/284969 =36, Sto daje minimalno

kasnjenjet, =tpo(1+ 4+%+1+ 4-1+8-3,6] — 44,44t =567,5ps.

d) Karnoova karta koja odgovara komplementiranoj funkciji F je prikazana na slici 1.4, a CPL kolo
koje realizuje funkciju F je prikazano na slici 1.5.
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Slika 1.4 — Karnoova karta i

konture za CPL kolo Slika 1.5 — CPL realizacija funkcije F
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