OE3UPK Januar 2016

Parametri 180 nm CMOS tehnoloSkog procesa: A=0,09 um, Vpp=1,8 V, Reqnisg=9,88 k€/O, Reqpisg=27,1 kQ/,
Co=8,42 fFlum?, CGDO,=CGS0O,=0,791 fF/um, CGDO,=CGS0,=0,674 fF/um, Cppoysx=98 aF/um?,
Cam-sv=38 aF/ UM’ Camo-awr=19 aF/ pm?, Camaswo=13 aF/ pm? Camsswo=8 aF/ UM? Cams.sis=8 aF/ pm?,
Cemisuw=14 aF/ um, Cg m2-suy=59 aF/ um, Cg nz.sup=53 aF/ um, Cg masus=42 aF/ um, Cr ps.sp=24 aF/ um
1. Naslici 1 je prikazan deo jednog digitalnog sistema koji na izlaze Outgs o prosleduje 64-bitni podatak

Ag3.0 ili Bgz.o u zavisnosti od odredenih kontrolnih signala koji se dovode na ulaze logike za
selekciju. l1zlazi logike za selekciju su signali S, Sy, S3 1 S4 kojim se kontrolisu multiplekseri za 4
podatka. U okviru logike za selekciju, nalazi se logicki blok koji realizuje funkciju F =(AB+C)D.
Kriti¢na putanja logike je od ulaza In; do izlaza S;, Sy, Sz i Ss. Na svakom od izlaza se nalazi
selekciona linija realizovana u metalu 2 Sirine 4A na koju je prikljuceno 64 multipleksera 2 u 1
realizovanih kori$éenjem transmisionih gejtova. Sirine kanala prekidackih tranzistora u jednom
multiplekseru su 4A, dok je invertor dimenzionisan za minimalno kasnjenje. Duzine kanala svih
tranzistora su minimalne. Sve veze u logici za selekciju i multiplekserima se mogu tretirati kao
kratke. Sva kola su realizovana u 180 nm CMOS tehnoloskom procesu.

a) [10] Nacrtati elektricnu $emu multipleksera i odrediti ukupnu kapacitivnost koja opterecuje logiku

za selekciju na izlazu S;.

b) [10] Nacrtati elektricnu semu i stik dijagram bloka koji realizuje funkciju F u komplementarnoj
logici koris¢enjem metode Ojlerovih putanja i na osnovu njega proceniti povrsinu logickog bloka.

c¢) [25] Odrediti veli¢ine tranzistora u svim kolima logike za selekciju, tako da kasnjenje po kriti¢noj
putanji bude minimalno. Faktor dimenzionisanja prvog invertora u lancu je jednak 1.

d) [15] Odrediti ukupno kasnjenje od ulaza In; do izlaza S;. Obrazloziti da li se kasnjenje moze
smanyjiti dodavanjem baferskih struktura i ako moze, izracunati minimalno kasnjenje.

e) [10] Realizovati funkciju F u DCVSL familiji logickih kola.
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Slika 1. — Deo digitalnog sistema uz zadatak 1

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

b) [5] Procenite koliko bi kolo iz vaseg projekta bilo brze kada biste ga projektovali sa parametrima za
90nm CMOS tehnoloski proces? ObrazloZiti.

C) [7] Objasniti sta je EDP faktor i u ¢emu je znacaj tog faktora. Ilustrovati slikom.

d) [8] Ukratko opisati dva nacina razvodjenja globalnog signala takta koji se najces¢e koriste u
integrisanim kolima i navesti osnovne prednosti svakog od njih.

Ispit traje tri sata.
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Resenje zadatka:

1.

a) Na slici 1.1 je prikazana elektricna Sema multipleksera.

Vop B A
DuZina linije u metalu 2 je:
L, =64-501 =3200-0,09 m =288 ym, a kapacitivnost iznosi S |°'_|
Cu = CamzsuWo Ly + Crmosus - 2Ly, =19 aF/m? - 288 pm - 0,36 1m + 1
+59aF/um-2-288 um =35,95fF. = Y

Na selekcionu liniju su vezani po dva NMOS tranzistora §irine 4A, ] )

po jedan PMOS tranzistor §irine 4\ i po jedan PMOS tranzistor Slika 1.1 —Multiplekser 2 u 1
Sirine 7. za svaki multiplekser 2 u 1, pa je kapacitivnost jedne celije:
Cmux=2((CGDO;+CGSO,)W+CopWyL) + ((CGDOp+CGSOp)(Wp1+Wp2)+Cox(Wp1+Wy2)L)=2,23 fF +
2,83 fF = 5,06 fF. Ukupno opterecenje je C. = C,, + 64Cpnux = 359,79 fF.

b) Elektri¢na Sema koja realizuje funkciju

A
F=(AB+C)D sa  odgovaraju¢im 8 A Voo
dimenzijama tranzistora koje odgovaraju 8 ] N l
invertoru dimenzionisanom za minimalno 8\ T ) T ‘
kasnjenje je prikazana na slici 1.2. Kako an
je kriti¢na putanja na signalu C, to su F
tranzistori  pobudeni  signalom C 8 l_ .
postavljeni najblize izlazu. Postoji 8L
zajednicka Ojlerova putanja za PUN i g
PDN i to putanja: A-B—C—D. Na osnovu GND
toga se dobija stik dijagram sa slike 1.3.

8L 8L 8L 8L 8L

Sirina  ¢elije  je 5-8A=40\A. Najsiri
tranzistor u p mreZi je irok 14\, a u n Slika 1.2 — CMOS Slika 1.3 - Stik dijagram
mrezi 16A, pa je visina Celije realizacija traZene funkcije

7-8A+140—4A+16A—41=78L, a povrSina

éelije je 312002,

c) Kapacitivnost na izlazima, na osnovu tacke a) iznosi C, = 359,79fF. Odnos Sirina tranzistora za

minimalno kasSnjenje invertora je 7A/4A, pa je ulazna kapacitivnost prvog invertora
Cin1=(CGDOy+CGSO,)W;+CoWnL+(CGDO,+CGSOp)Wp+CoxW,L=2,92 fF. Ukupan elektri¢ni trud je

4
na osnovu toga: F = C = 359,791F =123,22. Ukupan trud grananja iznosi le_[bi =2-1-4-1=8.
Cn. 292fF i=1
.y .y . 25 22 .
Logicki trud svakog od logi¢kih kola je: g, =1, g, = TR Osc = E =2, g,=1, a na osnovu toga je

logicki trud putanje G = Hg, =% Ukupan trud putanje je H = Hh Hg f. =GFB =4480,73. Trud

i=1

svakog od kola pri kome se dobija minimalno kasnjenje jeh = \/H =4/4480,73 =8,2. Za kola u zadatku
se dobija elektri¢ni trud: f1:£:8,2, f2:£:£:3,6,f3:L 82—41 f4:£:8,2, a
o g, 2511 g9 2 o

kako je po wuslovima zadatka s;=1, za faktore dimenzionisanja ostalih kola se dobija:
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Sirine  tranzistora logickih  kola su:  Wyz=4A, Wy,=7k; Won=5:W1,=7X, W5,=5-3W1,=381,

Wgn’A’B:S;3'167\,:ll87\,, Wgn'C283'87\;597\,, W3n,D:S3'47\':307\', ngyAyB1C:83'147\4:1037\,, ng,D:Sg?)\,:SZX;

Wan=S4W1,=61A, W4p:S4W1p:1067».

4 h.
d) Ukupno kaSnjenje je tp=tp02(pj+—Jj:tp0(1+3+§+1+4-8,2j=41,89tp0, gde je
j=1 Y

_RH+Rp

po —

L L

t CL Inzz(RN/qu+ Rp/SqV\T
p

n

]CL '”72 = '”72 (494kQ+7,74kQ)- 2,92 pF=12,77ps, pa je

t, =4189t,, =534,95ps.

Kasnjenje se moZe smanjiti dodavanjem baferskog stepena (dva invertora) jer je tada
h=%H =5/4480,73 = 4,06, §to daje i minimalno kagnjenje:

t, :tpo(l+3+£+l+2-l+6-4,06J =35,45t , = 452,71ps.
11 P

e) DCVSL kolo koje realizuje funkciju F je prikazano na slici 1.4. n mreZa je ista kao na slici 1.2, a n
mreza je prikazana na slici 1.4 desno.
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Slika 1.4 — DCVSL realizacija funkcije F



