Soluci6 a I’Examen Final de “Disseny de Microprocessadors”
26 de juny de 2007

Problema 1 (2 punts)

Dissenyar la segiient funcid6 en CMOS, nMOS 1 Differential CVSL. Dimensioneu els transistors
de la manera que cregueu més correcta considerant que 1Rsp =2 Rs.

S=(AB+CD+E)F
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Problema 2 (2 punts)
Donat el layout de la figura:

B veen
B
Substrat nmos x deplexio
D Substrat n+

X contacte

Problema 3 (2 punts)

Tenim un circuit que ha de carregar una capacitat externa de 350fF. Quina solucid proposarieu si
es vol reduir el temps que triga en carregar-la? (1Cg=0.91F).

F=2 N zlogzﬂzTOI
3x09
E=3 N =log, 330 =4'43
3x0'9
Configuraci6 Retard (7))
_ N=7 42°07
= N=8 45°03
_ N=4 41°41
= N=5 40°80
Tin=(n=-Dx3f+ xRsxC,

f n-1

C, =350fF :%Cg =389Cg

T,, :6><3><2+2i6>< Rsx389Cg = 42'07¢



T, =7><3><2+L7>< Rsx389Cg = 45'03¢
' 2
T, =3><3><3+3L3>< Rsx389Cg = 41'41r

Ty :4><3><3+3i4>< Rsx389Cg =408z

Caldra afegir un buffer, en aquest cas el millor és un de 5 etapes amb un factor de 3.



Problema 4 (4 punts)

Donades les segiient restriccions i dades:
e Els transistors de pull-down N poden tenir com a molt cadenes de 3 transistors N en
série (poden haver tants transistors en paral-lel o camins en paral-lel com calgui, pero
cada cami en série pot tenir com a molt el nombre de transistors indicat).

e Els transistors P son de tamany 1:4 i els N son de tamany 1:2.

e A lasortida del circuit hi ha connectada una capacitat de 50 Cg.

e IRsp=2Rs, 11t=9"71ps, 1Cg=2’49fF i Vdd=1’5V.

e La funcio que es vol calcular és: f = (AB + CD)-(BF +G)
Es demana:

a) Dissenyar un circuit amb logica dominé que realitzi la funcio.
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b) A quina freqiiéncia maxima pot anar la senyal de rellotge (simétric) per tal que el circuit
funcioni bé?

T precarrega

o T :RGCp—lRpr6Cg:%RSx6Cg:3T

4

portal

° Tporta1+N0T =37+ R1 xCn =37+ % Rs x 2Cg =4r

o T

porta2

:szCp:iRpr6Cg :%Rsx6Cg =37

*  Tiomazinor =37+ R, xCout =37 +%Rs x50Cg =287

T avaluacid
Cami critic (més llarg) A=B=F=1; C=D=G=0.
Cas ) A=B=F=1; C=D=G=0, ®=1 (etapa avaluacid)

¢ Thom =R XCp=3X%RSX6Cg:§RSX6Cg=9r
Tporta1+NOT =97+ R] xCn=9r +%Rsp X 2Cg =107

o T

porta2

=R, xC0ut=3x%RSx6Cg =97

Tportazsnor =97 + R, xCout =97 + i Rsp x50Cg = 347

* Ttotal = Tporta1+NOT +Tporta2+NOT = IOT + 342— = 44T

Com que els dos semiperiodes han de ser d’igual durada (rellotge simétric), s’agafa el temps del
semiperiode més llarg (en aquest cas el d’avaluacid). Per tant:

Tcicle =2 ><-I-avaluacicj =2x447 =887
' -12
Tcicle =887 =88 x w — 854'48 ps
It
SR 1 — = 1'17GHz
T 854'48x10

cicle

¢) Calcular el consum dinamic de poténcia del circuit a la freqiiéncia maxima calculada a
I’apartat anterior.

P=aCV’f =05x(6+2+6+2+50)x249x10"° x1's> x 17 x10° = 216'31.W



d) Caracteritzeu el circuit (Capacitat a les entrades, retard intern i retard dependent de la
sortida).

Capacitat de les entrades:

A C,=1xCn=2Cg

B | C,=2xCn=4Cg

C | C.=1xCn=2Cg

D | C,=1xCn=2Cg

F | C. =1xCn=2Cg

G | C, =1xCn=2Cg

@ | C,=3xCn+3xCp=06Cg+12Cg =18Cg

Retard intern:

Carrega = 41=38’84ps
Avaluacié = 19 1=18449ps

Retard dependent carrega:

71
Iz 971ps _ 39 PS

§=— =
ICg 2'49fF fF

Carrega = 1 Rs = l>< 3'9E = 1'95E
2 2 fF fF

Avaluaci6 = (%) Rsp = % Rs = l>< 39 DS 1'95 2

2 fF fF



