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Parametri 180 nm CMOS tehnoloskog procesa: A=0,09 um, Vpp=1,8 V, Reqnisg=9,88 kQ/0, Reqrisg=27,1 kQ/O,
Co=8,42 fF/um?, CGDO,=CGS0,=0,791 fF/um, CGDO,=CGS0,=0,674 fF/um, Ca poly-.u=98 aF/um’,
CA,ml—subz:'38 aF/umZ’ CA,mZ—sub:l9 aF/Hmz, CA,mS—subzl:'3 aF/Hmz, CF,ml—sub:14 aF/Hm, CF,mZ—sub:59 aF/Hm,

Cems-sub=53 aF/um, rpy=7,9 Q/0, ry,=0,08 Q/0, ryp=0,08 Q/0, ry=0,08 Q/o

1. Naslici 1 je prikazan deo digitalnog sistema koji se sastoji iz dva povezana dela — logickog, gde
se obavljaju odredene logicke operacije, i propagacionog, kroz koga se rezultat tih operacija
prosleduje na izlaz Outyop. Propagacioni deo se sastoji od metalne linije Sirine 0,36 pm i duZine
3 cm realizovane u metalu 2. Radi optimizacije kasnjenja, linija je podeljena na N jednakih
delova izmedu kojih je postavljeno N+1 identi¢nih invertora kod kojih su Sirine kanala PMOS i
NMOS tranzistora u odnosu 2/1. Duzine kanala svih tranzistora su minimalne. Sve veze u
logickom delu se mogu tretirati kao kratke. Sva kola su realizovana u 180 nm CMOS

tehnoloSkom procesu.

a) [20] lzvesti izraz i odrediti optimalan broj invertora (N+1) u propagacionom delu sistema,
kao i Sirine kanala tranzistora u invertorima za koje se dobija minimalno kasnjenje
propagacionog dela (od ulaza Inprep do izlaza Outyrop), Nezavisno od logickog dela.

b) [20] Za tako odredene dimenzije tranzistora u propagacionom delu, odrediti veliine
tranzistora u svim logickim kolima u logi¢kom delu, tako da kasnjenje logickog dela bude
minimalno, ako je faktor dimenzionisanja prvog invertora u lancu jednak 1.

c) [10] Odrediti ukupno kasnjenje od ulaza Injeg do izlaza Outpyop.
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Slika 1 — Deo digitalnog sistema uz zadatak 1

2. Data je logicka funkcijaF = (A+B)G + CD(E + F + A)

a) [10] Nacrtati elektricnu Semu jednostepenog logickog kola u komplementarnoj logici koje
realizuje funkciju F u zadatkom obliku. Odrediti dimenzije svih tranzistora u kolu ako
ekvivalentne otpornosti p i n mreze odgovaraju invertoru dimenzionisanom za minimalno

kasnjenje i odrediti logicki trud kola za ulaz A.

b) [10] Nacrtati stik dijagram koris¢enjem metode Ojlerovih putanja 1 proceniti povrsinu

realizovanog lejauta.

3. [5 x 2] Odgovorite kratko (1 reCenica) $ta je: a) Full Custom projektovanje lejauta? b) TSMC?

c) DRC program?  d) CIF datoteka? e) Virtuoso LE?

4. a) [7] Za kolo prikazano na slici 4 odrediti logicku
funkciju, kojoj logickoj familiji pripada i navesti koje
su osnovne osobine te familije.

b) [8] Navesti kako se izvodi skaliranje prema modelu
konstantnih polja, a zatim objasniti kakav je uticaj
takvog skaliranja na kapacitivnosti veza u
integrisanom kolu.

c) [5] Sta je elektromigracija i kako uti¢e na
projektovanje provodnika u integrisanom kolu?

Ispit traje tri sata.




