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Faza 2: CMOS logička kola i multiplekser
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Izveštaj slati na e-mail: petrovicv@etf.rs, p.z.nikola@etf.rs
Staviti u cc i predmetnog profesora: jelena@etf.rs
Zadatak 1 – Projektovanje osnovnih logičkih kola
Slika 1.1. Schematic NOR kola nacrtan u Virtuoso Schematic Editor-u
Slika 1.2. Schematic OR kola nacrtan u Virtuoso Schematic Editor-u

Slika 1.3.  Dijagrami ulaznih i izlaznog signala OR kola dobijeni funkcionalnom simulacijom

 Slika 1.4.  Zumiran kritični prelaz izlaza OR kola (pri kome se dobija maksimalno kašnjenje) dobijen funkcionalnom simulacijom

Slika 1.5. Layout OR kola izrađen u Virtuoso Layout Suite editoru

Slika 1.6.  Dijagrami ulaznog i izlaznog signala OR kola dobijeni u post-layout simulaciji

Slika 1.7.  Zumiran kritični prelaz izlaza OR kola (pri kome se dobija maksimalno kašnjenje) dobijen post-layout simulacijom

Tabela 1.1. Kašnjenja logičkih kola u [ps] određena funkcionalnom simulacijom*
	Prelaz
	NOR
	OR

	A0 = 0, A1 =  0 ( 1
	
	

	A0 = 0, A1 =  1 ( 0
	
	

	A0 = 1, A1 =  0 ( 1
	
	


	A0 = 1, A1 =  1 ( 0
	
	

	A0 = 0 ( 1, A1 =  0
	
	

	A0 = 1 ( 0, A1 =  0
	
	

	A0 = 0 ( 1, A1 =  1
	
	

	A0 = 1 ( 0, A1 =  1
	
	


Tabela 1.2. Kašnjenja logičkih kola u [ps] određena post layout simulacijom*
	Prelaz
	NOR
	OR

	A0 = 0, A1 =  0 ( 1
	
	

	A0 = 0, A1 =  1 ( 0
	
	

	A0 = 1, A1 =  0 ( 1
	
	

	A0 = 1, A1 =  1 ( 0
	
	

	A0 = 0 ( 1, A1 =  0
	
	

	A0 = 1 ( 0, A1 =  0
	
	

	A0 = 0 ( 1, A1 =  1
	
	

	A0 = 1 ( 0, A1 =  1
	
	


*u tabelama podebljati maksimalna kašnjenja
Odgovoriti na sledeća pitanja:
1. Objasniti razloge zbog kojih se dobijaju različita kašnjenja svih logičkih kola za ulaz A0 i ulaz A1 iako oni imaju istu funkciju. Kako će se prema tome razlikovati kašnjenja višeulaznih NOR kola? Zbog čega treba izbegavati CMOS logička kola koja imaju više od 4 redna tranzistora?
2. Objasniti kako utiče veličina tranzistora izlaznog invertora na ukupno kašnjenje OR logičkog kola.

Zadatak 2 – Projektovanje multipleksera 2 u 1
Slika 2.1. Schematic multipleksera 2 u 1 kola nacrtan u Virtuoso Schematic Editor-u

Slika 2.2.  Dijagrami ulaznih i izlaznog signala multipleksera 2 u 1 dobijeni funkcionalnom simulacijom

 Slika 2.3.  Zumiran kritični prelaz izlaza multipleksera 2 u 1 (pri kome se dobija maksimalno kašnjenje) dobijen funkcionalnom simulacijom

Slika 2.4. Layout multipleksera 2 u 1 izrađen u Virtuoso Layout Suite editoru

Slika 2.5.  Dijagrami ulaznih i izlaznog signala multipleksera 2 u 1 dobijeni u post-layout simulaciji

Slika 2.6.  Zumiran kritični prelaz izlaza multipleksera 2 u 1 (pri kome se dobija maksimalno kašnjenje) dobijen post-layout simulacijom

Tabela 2.1. Kašnjenja multipleksera 2 u 1 u [ps] određena funkcionalnom simulacijom*
	S = 0
	S = 1
	A = 0, B = 1
	A = 1, B = 0

	A: 0 ( 1
	A: 1 ( 0
	B: 0 ( 1
	B: 1 ( 0
	S: 0 ( 1
	S: 1 ( 0
	S: 0 ( 1
	S: 1 ( 0

	
	
	
	
	
	
	
	


Tabela 2.2. Kašnjenja multipleksera 2 u 1 u [ps] određena post-layout simulacijom*

	S = 0
	S = 1
	A = 0, B = 1
	A = 1, B = 0

	A: 0 ( 1
	A: 1 ( 0
	B: 0 ( 1
	B: 1 ( 0
	S: 0 ( 1
	S: 1 ( 0
	S: 0 ( 1
	S: 1 ( 0

	
	
	
	
	
	
	
	


*u tabelama podebljati maksimalna kašnjenja

Odgovoriti na sledeća pitanja:
1. Multiplekser je realizovan uz pomoć dva bilateralna prekidača. Objasniti koje su prednosti bilateralnih prekidača u odnosu na N prekidač ili P prekidač (NMOS ili PMOS tranzistor). Na jednoj slici skicirati (ili kopirati iz literature) kako zavise otpornosti sva tri tipa prekidača od napona na izlazu i objasniti grafik. 

2. Koji je kritični prelaz ulaznih i selekcionog signala pri kome se dobija najveće kašnjenje multipleksera 2 u 1. Objasniti zbog čega. 
Zaključak:
