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§9.1  镜像电路

• 对NMOS和PMOS采用相同的拓扑连接。

1  异或门（XOR）

bababa ⋅+⋅=⊕
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§9.1  镜像电路

镜像XOR电路优点之一：对称的版图
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§9.1  镜像电路

镜像XOR电路优点之二：速度较快

ppoutpr CRCR += 2Elmore τ公式：上升时间常数应用
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§9.1  镜像电路

2  镜像电路XNOR异或非（同或）门实现：
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§9.2  准nMOS逻辑

1  结构

• 优点：

晶体管较少，N个输
入的门电路仅需N+1
个MOS管

• 缺点：

(1)静态功耗不为0；

(2)是有比逻辑电路
（输出与尺寸有关）
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§9.2  准nMOS逻辑

2  准nMOS逻辑 INV

• MOSFET尺寸的确定：

设Vin=VDD，且VOL很小；

则pFET工作在饱和区，

nFET工作在线性区
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§9.2  准nMOS逻辑

压为，这个反相器的输出电及

反相器的尺寸为。一个准

工艺，一个例
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§9.2  准nMOS逻辑

3  准nMOS逻辑 NOR和NAND
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§9.2  准nMOS逻辑

4  准nMOS 逻辑AOI: cdabf +=
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§9.2  准nMOS逻辑

准nMOS逻辑的设计特点：

（1）适合以NOR为基础的结构

（2）为得到合理的低电平噪声容限，VOL应当小

（3）为减小静态功耗，PMOS沟道电阻应当大

（4）为减小上升时间，PMOS沟道电阻应当小

条件（3）与（4）是矛盾的，可见：实现一个较快的门

意味着较多的静态功耗和较小的噪声容限

（5）适用于对面积要求严格，而性能要求不高的场合
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§9.3  三态电路

三态电路（隔离总线）：H，L，Z（高阻）
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§9.3  三态电路

三态反相器的版图
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§9.4  时钟控制CMOS

1  基本结构
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§9.4  时钟控制CMOS

例：钟控CMOS逻辑门
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§9.4  时钟控制CMOS

例：钟控CMOS逻辑门的版图
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§9.4  时钟控制CMOS

2  电荷泄露

(1) PN结反向电流
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§9.4  时钟控制CMOS
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电荷泄漏现象使C2MOS电路中的最小时钟频率受到限制
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§9.4  时钟控制CMOS

(2) 亚阈值电流Isub：栅源电压小于阈值电压时的漏极电流。

3  改进方案

改进制造工艺来减少漏电

开发新类型的晶体管
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亚阈值斜率S：漏极电流减小一个数量级所需栅电压的变化量

mV100~mV60=S典型值：
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

1  结构

两个工作阶段：预充电：φ=0

求值：φ=1
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

2  动态逻辑门的特点

（1）逻辑功能由PDN实现

（2）N输入的逻辑门需N+2个MOS管

（3）是无比电路

（4）具有较快的速度

（5）静态功耗为零
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

例：NAND3
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

3  电荷分享
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电荷分享例题
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§9.5  动态CMOS逻辑电路
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4  动态电路串联

φ

φ

Out1

In

Mp

Mn

Mp

Mn

φ

φ

Out2

V

t

φ

In

Out1

Out2
ΔV

VTn

结论：动态电路不能直接串联

§9.5  动态CMOS逻辑电路
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

1  结构

9.5.1  多米诺逻辑

动态逻辑门输出接静态INV（成为非反相逻辑门），φ=0时
预充电输出等于0
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

例：非反相多米诺逻辑门
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

例：多米诺与门的版图
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

2  多米诺链：输出变化必始于第1级

φ=0时，V1, V2, V3预充电到VDD，与输入无关

φ=1时，在输入均为 1 的情况下，对C1, C2, C3依次放电
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

多米诺骨牌效应

串联电路中，各级信号会通过一级级的连锁反应传递电平，
好象多米诺骨牌，这也正是电路名称的由来。
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

3  多米诺逻辑中电荷保持电路
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§9.5  动态CMOS逻辑电路

4  多输出多米诺逻辑（MODL）

FGf ⋅=2
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npnp--CMOSCMOS逻辑逻辑

在PDN 的输入端，只允许0 → 1 的过渡

在PUN 的输入端，只允许1 → 0 的过渡

§9.5  动态CMOS逻辑电路
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2018-9-5 第9章 CMOS逻辑电路的高级技术 34

9.5.2 动态逻辑电路的功耗动态逻辑电路的功耗

§9.5  动态CMOS逻辑电路

总功耗通常高于静态CMOS

1  需要额外的电路驱动时钟网络

2  当增加抗漏电的MOS管时可能会有短路功耗

3  较高的翻转概率

的个数：真值表中输出为

输入门的翻转概率：
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用两个变量 和反信号 来形成差：x x
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对时间求导数：

结论：双轨电路的开关速度是单轨电路的两倍

§9.6  双轨逻辑电路

采用互补的输入，同时产生互补输出的电路叫做双轨逻辑
电路。

在双轨逻辑电路中，要求一个信号有正、反输入，它利用
正反输入信号的差提高开关速度。
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§9.6  双轨逻辑电路

优点：差值计算，
开关速度快

Sw1和Sw2互补

9.6.1   CVSL：差分串联电压开关逻辑
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§9.6  双轨逻辑电路

1  Sw1和Sw2互补，左右两边采取各自独立的电路

例：AND/NAND电路和OR/NOR电路
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§9.6  双轨逻辑电路

2  逻辑树：设计电路的一种结构化的方法
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§9.6  双轨逻辑电路

例1：用nFET构成逻辑树
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§9.6  双轨逻辑电路

例2：具有3层逻辑树的例子

•
×−
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§9.6  双轨逻辑电路

9.6.2  互补传输管逻辑（CPL）：一种双轨技术
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§9.6  双轨逻辑电路

例1：相同的拓扑连接构成不同的逻辑门

优点：单元版图可以复用

缺点：阈值电压损失
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§9.6  双轨逻辑电路

例2：四输入AND/NAND的版图和电路图

注意：这一电路必须采用零阈值传输管

_
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如何选择合适的电路系列

1  静态CMOS逻辑

大多数CMOS电路的最佳选择。静态功耗小，噪声容限大，速度

较快，有高度自动化综合工具。

2  准nMOS逻辑

消除了PMOS逻辑，高扇入的逻辑函数（特别是NOR门）用准
nMOS逻辑实现效率高。静态功耗需要认真考虑。

3 多米诺逻辑

在高速应用中常选用的技术，是实现高性能（高速）微处理器的

一种选择。动态功耗大，噪声容限小，时钟设计要求高。

4 传输管逻辑

学术界提倡使用的电路，最有应用前景的传输管电路是CPL。


