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UNIVERSITAT
1. CMOS HEIDELBERG

Warum nicht? Zukunft. Seit 1386.

Nachteile der CMOS-Logik:
® Ungeeignet fur hohe Frequenzen:
o Leistung nimmt mit Frequenz zu Voo
= Pcmos = f Cout Vpp?
o groBer Ausgangsspannungshub (rail-to-rail),

> Pull-Up
verlangert Laden/Entladen von Cout = tpa 1
® \lerzogerungszeit(en) abhangig von: A Q
° Vb U Ven, Cout V
=t HL/LH o< Out VDD o< — Out VDD
pHL/ o VIYT;’ Cox W(VDD # Vin)? Pull-Down

® Hervorrufen von:
o Versorgungsrauschen (supply noise) Abb. 1: CMOS-Inverter
o Stromspitzen
o Ground bounce
® PMOS-Transistor langsamer (), bei
Schaltungsdesign zu beachten
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UNIVERSITAT
1. CMOS HEIDELBERG
Warum nicht?

Zukunft. Seit 1386.
Nachteile der CMOS-Logik:

® Ungeeignet fur hohe Frequenzen:

o Leistung nimmt mit Frequenz zu ‘\’Iw

= Pcmos = f Cout Vpp? o

o groBer Ausgangsspannungshub (rail-to-rail),

verlangert Laden/Entladen von Cout = tpa 1

® \lerzogerungszeit(en) abhangig von:
o Vpp U. Vi

Cout V
= tpHL/Lu X PR

Cout VDD i Vi WV Voor Vel Vg
Vg%:: Cox K(VDD % Vin)? )
[}
e Hervorrufen von: peak
o Versorgungsrauschen (supply noise)
o Stromspitzen P Vi AV Voor Vel Vi
o Ground bounce /
® PMOS-Transistor langsamer (), bei ———
Schaltungsdesign zu beachten

d
Abb. 2: CMOS: Stromfluss u.
Leistungsaufnahme
=
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2. Current Mode Logic

UNIVERSITAT
HEIDELBERG

Aufbau Zukunft. Seit 1386.
® Basiert auf dem differentiellen Paar
® Pull-Up Netzwerk Voo
® Pull-Down Netzwerk = logische Funktion
e Konstantstromquelle i
e Differentielle Ein- u. Ausgangssignale

o D.h. Signal + inverses Signal

o Ausgangssignal AV =Vt — Vg

o Logischer ,Low“-Zustand entspricht
negativem Differenzsignal

o Logischer ,High“-Zustand entspricht
positivem Differenzsignal
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In, Tm

n; Pull-down [« Iny
. network ~ :
n - LT
Tail
current
lons

Abb. 3: Grundsatzlicher
Aufbau der CML [1]
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, UNIVERSITAT
2. Current Mode Logic HEIDELBERG

Funktionsweise Zukunft. Seit 1386.

e Differentielles Paar:

o Strom wird Uber einen Zweig gelenkt Voo
o Spannungsabfall am Lastnetzwerk:
- Je ein Ausgang Vpp (High) od.
Vpp — Ig Ry, (Low)
- Ausgangssignal AV =V, — Vg
— Ausgangsspannungshub:
AV = Voue — Vo = IoRL

Pull-up
resistance

Ty

Pull-down [« Iny
. network  :
In, - T
Tail
current
Voo~ R 1o s Voo

Abb. 3: Grundsatzlicher
Aufbau der CML [1]

= = = = = 9ae
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2. Current Mode Logic

Eigenschaften

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

e Kleiner Ausgangsspannungshub AV

® Arbeit in Sattigung, d. h. linearer Bereich wird
vermieden

= Kleiner Ausgangsspannungshub
= Kleine Verzégerungszeit tpq
Cout AV
tpd = ———
pd To
® |eistung P=RI

= Nur statische Leistungsaufnahme -
durch konstanten Stromfluss
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Pull-up
resistance

] =

n; Pull-down [« Iny
. network ~ :
n - LT

Tail
current
lons

Abb. 3: Grundsatzlicher
Aufbau der CML [1]
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2. Current Mode Logic
Vorteile

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

® Konstanter Strom:

o Keine Stromspitzen = kein Stromrauschen
o Kein Ground Bounce (V =L di/dt)

® Stdraussendung und Storfestigkeit:
o Unterdrickt Gleichtaktstérungen
(differentielle Ubertragung)
o Kleiner Signalhub AV reduziert kapazitive
Uberkopplungen
® Fur Hochgeschwindigkeitsanwendungen geeignet
® | 0g. Funktion nur mit NMOS od. PMOS
o NMOS schneller, weniger Platzbedarf
o PMOS fur Strahlenfestigkeit
® Nur wenige Grundgatter nétig:
o Einfache Umsetzung der Negation

o Einzelne Boole’sche Funktionen kénnen
ineinander Uberfluhrt werden

WS 2014/15 Differentielle Stromlogik

Pull-up
resistance

] =

n; Pull-down [« Iny
. network ~ :
n - LT
Tail
current
lons

Abb. 3: Grundsatzlicher
Aufbau der CML [1]
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2. Current Mode Logic

UNIVERSITAT
HEIDELBERG

Nachteile Zukunft. Seit 1386.
® Statische Leistungsaufnahme
® Doppelte Anzahl an Signalleitungen nétig Voo
® Geringer Rauschabstand (Noise Margin)
e Aufwendiger Aufbau: restance

o Konstantstromquelle
o Pull-UP Netzwerk: Ohm’scher Widerstand,

PMOS etc.

WS 2014/15
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In, Tm

n; Pull-down [« Iny
. network ~ :
n - LT
Tail
current
lons

Abb. 3: Grundsatzlicher
Aufbau der CML [1]
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. UNIVERSITAT
2. Current Mode Logic HEIDELBERG
Vergleich CML und CMOS Zukunft. Seit 1386.

V,
Tab. 1: Vergleich von CML/CMOS Kenndaten DD
CML CMOS _
A Q
Pstat Vpp o 0
PDyn 0 C fVDD2
AV R 1, ~Vpp
Vou Vbp ~ Vpp Vour
VoL Vpp — AV ~0 Vo] _ Vio
i AV,
NM?! gering  hoch (~ Vbp/2) |, T_ann
MOS Typ N od. P Nu. p ™ e AV,
I Noise Margin
Vi = Va-Va v,

Abb. 4: CMOS und CML- Inverter Schaltung (oben),
Aus-Eingangsspannungskennlinie (unten)
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3. Lastkreis

,ideale” Last

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

CML-Inverter

Konstantstromquelle umgesetzt mit
MOS-Transistor

Differentielles Paar - mit konstantem
Strom Iy

Last erzeugt Ausgangsspannungshub
aus den Strom Iy (I — U)

VHigh = VDD — VTH — VDSat

Viow = Vss

Charakteristik der , idealen” Last

Vaigh-Pegel an max. méglichen
Eingangspegel ( Vpbp — Vrg)

Viow-Pegel muss den kompletten Strom
schalten

1/21p-Ebene garantiert gleiche Anstiegs-
u. Abfallzeiten

WS 2014/15 Differentielle Stromlogik

%l

Vss= Viow Vngn Viast
Abb. 5: Prinzipskizze: CML-Inverter
(oben) u. ,ideale” Last, in Anlehnung
an [2]
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3. Lastkreis

Implementierung der , idealen* Last

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

Annaherung an die ideale Last
® NMOS-Transistor als Stromquelle

e  diode-connected“-NMOS gegen GND
Parameter:
® Vgg: dient zum Einstellen des
Ausgangsspannungshubes

® Vgpi,s: dient zum Einstellen des Stromes
der NMOS-Stromquellen auf 1/21j

WS 2014/15 Differentielle Stromlogik

In

Iast

%ly

Vss= Viow VHigh
Abb. 6: Zusammensetzung der
Kennlinie einer CML-Last: in rot
,diode-connected“-NMOS u. blau

NMOS-Stromquelle, in Anlehnung
an [2]

Viast
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, UNIVERSITAT
3. Lastkreis HEIDELBERG

Implementierung der , idealen* Last Zukunft. Seit 1386.

Annaherung an die ideale Last
® NMOS-Transistor als Stromquelle

A “ |
e  diode-connected”“-NMOS gegen GND "
Parameter:
’ . Load Vpias
® Vgg: dient zum Einstellen des 1 U
Ausgangsspannungshubes
. . Vss Gnd
® Vgpi,s: dient zum Einstellen des Stromes
der NMOS-Stromquellen auf 1/21j .
50 'Last
4.0 1745 SRR
=30 {
g
-20
-_____....---—I Vss= Viow VHigh Viast
1.0 P ey Abb. 6: Zusammensetzung der
I'r"::_._._._. Kennlinie einer CML-Last: in rot
0.0 )V »diode-connected”-NMOS u. blau
00 " 1000 200 300 4000 | 500 NMOS-Stromquelle, in Anlehnung
o dc (mV) . . . an [2]
Abb. 7: I-U-Kennlinien der Last flr verschiedene Biasstrome
mit Ip von 1 pA (rot), 2 pA (blau) u. 3 pA (lila) sowie Usg =
0mV (durchgangige Linie) bzw. 200 mV (Strichlinie) o 5 = = = 9ace

WS 2014/15 Differentielle Stromlogik Seite 10



3. Lastkreis

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Alternative Implementierung der Last Zukunft. Seit 1386.
Aufbau Lastkreis:
e  diode-connected“-NMOS, legt den
,Low"“-Pegel (Stromfluss) fest
[ )

(kein Stromfluss) fest
® Plateau bei 1/21,
Vbp2 > Vpp1

PMOS-Stromquelle legt das ,High“-Level

Stromquelle:

® NMOS-Transistor als Stromquelle fir I

anI
Viow Vhigh
Abb. 8: Prinzipskizze: CML-Inverter
mit Lastkreis (oben) u. Kennlinie der
sidealen” Last (unten)
WS 2014/15
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. UNIVERSITAT
3. Lastkreis

HEIDELBERG
Alternative Implementierung der Last Zukunft. Seit 1386.

Aufbau Lastkreis:
e  diode-connected“-NMOS, legt den
,Low"“-Pegel (Stromfluss) fest

® PMOS-Stromquelle legt das ,High“-Level
(kein Stromfluss) fest

® Plateau bei 1/21,
® Vpp2 > Vpp1

Stromquelle:
(] NmIV(I)OS-Transistor als Stromquelle fur I
. 1
ID
16.0
%\12.0 "
—80
vLItI
4.0
Viow Vhigh
0.0 Abb. 8: Prinzipskizze: CML-Inverter
0.0 28 55 & 112 14 mit Lastkreis (oben) u. Kennlinie der
- @ (V) Jidealen” Last (unten)
Abb. 9: I-U-Kennlinien der Last mit Vpp = 1,8V
(durchgangige Linie) u. 2,1V (Strichlinie) =] & = = = 9Dae
WS 2014/15
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3. Lastkreis
Inductive Peaking - Grundidee

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

® Ziel: Reduktion von tq
® |dee: Cp, zuerst mit Strom laden
1. NMOS schaltet = Stromanderung
2. Strom in Spule kann sich nicht
sprungartig andern, d. h.
- Induktivitat L behindert
Stromfluss (Z=jwlL)

3. Strom ladt Cp, = Spannungspegel
friher erreicht = t,q |
4. Flankensteilheit (slew rate) steigt

WS 2014/15 Differentielle Stromlogik

Abb. 10: links: Grundschaltung
induktive Spannungstberhéhung,
rechts: Kleinsignalersatzschaltbild, in
Anlehnung an [3]

o =3 = E E 9OaAce
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UNIVERSITAT

3. Lastkreis HEIDELBERG
Inductive Peaking - Frequenzbereich Zukunft. Seit 1386.
Frequenzbereich: 0 [ [ T 1H I T TIII
® Einfligen einer weiteren e A B N R
Polstelle =
® System zweiter Ordnung S —10k X _
(sprungfahig) < 7%
e Verstarkung: > —>:
— - S(L+R)+1 — | Lol Ll |
V=gmZow =emRorc nroar A 100 101

XL=0
XL=02R%C_
XL =0,4R?CL,
XL =0,8R%CL

Abb. 11: Ortskurve als Funktion von L —
normiert auf YRC, RC=1und g, C=1

Frequenz f —
T T

—
T

Amplitude —
“O
ut
T
|

| |
00 2 4
Zeitt —

Abb. 12: Frequenzgang (o.) und Sprungantwort (u.)
= = = = = 9ae
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3. Lastkreis

Inductive Peaking - Frequenzbereich

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

Bandbreite:
e L=mR2Cp
e Ohne Induktivitat: L =0;
BW=1
® Maximale Bandbreite:
m = 0,54; BW =1,85

e Maximaler flacher
Frequenzgang: m = 0,41;

BW=1,7
e Gruppenlaufzeit: m =0,31;
BW=1,6

= Auswahlen des besten m
z.B. durch Augen-
diagramm [4]

WS 2014/15

0 ;
T —3beem 53 N+
g .
~ —10- . T
ol 1,7%4
> -

—20 [ : L L1l
1071 100 10t

[y

Gruppenlaufzeit —
=
ot

Abb. 13: Frequenzgang (o.)r%lnd Gruppenlaufzeit (u.)
o = =

0
1072
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. UNIVERSITAT
3. Lastkreis
Inductive Peaking - Umsetzung

HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.
® Frequenzverhalten:

o niedrige Frequenzkomponenten
Cgas ,offen” =7 = 1/gm

(,Diode” leitet)

o hoch Frequenzkomponenten:
Cgas ,Short" = 7Z=Rqg

® = induktives Verhalten

e ol

CGS

Abb. 14: Aquivalente Lasten zur Umsetzung der induktiven
Spannungsiiberhéhung, in Anlehnung an [3]
WS 2014/15

Differentielle Stromlogik

E 9OaAc
Seite 15




, UNIVERSITAT
3. Lastkreis HEIDELBERG

Inductive Peaking - Umsetzung Zukunft. Seit 1386.

® Frequenzverhalten:
o niedrige Frequenzkomponenten:
Cgs Loffen” =7 =1/g,
(,Diode” leitet)
o hoch Frequenzkomponenten:
Cgas ,Short" = 7Z=Rqg

® = induktives Verhalten

& @ﬁﬁ

Lo |
Cas Ceas |

(a)

Abb. 14: Aquivalente Lasten zur Umsetzung der induktiven ®
Spannungsiiberh6éhung, in Anlehnung an [3 )
P ungsu ung, | ung (31 Abb. 15: Aktive Impedanz (a) und
deren Impedanzverlauf (b) [5]

a F = = DA
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. UNIVERSITAT
3. Lastkreis HEIDELBERG
Inductive Peaking - Umsetzung Zukunft. Seit 1386.

® Frequenzverhalten:

o niedrige Frequenzkomponenten:
Cgs Loffen” =7 =1/g,
(,Diode” leitet)

o hoch Frequenzkomponenten:
Cgas ,Short" = 7Z=Rqg

® = induktives Verhalten

(a)
579.4
339.0

29856
E

>.141.9

-382.3

-622.7

86 190 2006 210 2
time (ns)
Abb. 16: Differentielles Ausgangssignal: mit induktiver
Spannungstiberhéhung (blau) und ohne induktiver

(b)
Spannungstiberhéhung (griin)

Abb. 15: Aktive Impedanz (a) und
deren Impedanzverlauf (b) [5]

=] F
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4. Logikgatter in CML
Grundgatter

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

Inverter/Puffer

® |nverter u. Puffer ineinander
UberfUhrbar

® Transistor M1 u. M2 dienen der
Stromlenkung

® = Lenken Strom I

750.0 B

500.0 4

200
s
Eoo ]
>

-250.0 1

-500.0 9

-750.0

1.6 5 0.0 5 10
- de (V)

Abb. 18: CML-Inverter Ubertragungscharakteristik mit

Ugs =0V

WS 2014/15 Differentielle Stromlogik

Abb. 17: Inverter in CML, mit
exemplarischer Stromquelle u.
Lastwiderstand
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_ , UNIVERSITAT
4. Logikgatter in CML HEIDELBERG

Grundgatter Zukunft. Seit 1386.

Inverter/Puffer
® |nverter u. Puffer ineinander
UberfUhrbar

® Transistor M1 u. M2 dienen der
Stromlenkung

® = Lenken Strom I

750.0

500.0 =
250.0 4
s
Eoo ] Abb. 17: Inverter in CML, mit
> exemplarischer Stromquelle u.
200 Lastwiderstand
-500.0 1
“780.0 I T T T 1
-1.0 -.5 0.0 .5 1.0
- de (V)
Abb. 19: CML-Inverter Ubertragungscharakteristik mit
Ugs =100mV
=} = = = E DA
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UNIVERSITAT

4. Logikgatter in CML HEIDELBERG
Grundgatter Zukunft. Seit 1386.
Inverter/Puffer
® |nverter u. Puffer ineinander
UberfUhrbar

® Transistor M1 u. M2 dienen der
Stromlenkung

® = Lenken Strom I

- IEEES

7000 7 o - -
: : Ty G ;
> % e \"”'\—ﬁ/ Abb. 17: Inverter in CML, mit
P exemplarischer Stromquelle u.
s K l K [ 1 Lastwiderstand
>
-5
8000 3 NS - T
3 —— S
>
-100.0

0 1 2 3 4

time (ns)
Abb. 20: Transienten Simulation CML-Inverter

u]
Q
I
i
i

DA
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| | U )
4. Logikgatter in CML IDELBERG

HEIDELBERG
UND und ODER-Gatter Zukunft. Seit 1386.

UND Q=AB(Q=AB=A+B):
® Bildung des Q-Signals:
o Reihenschaltung von A u. B
- A u. B betatigt

— Strom i g flieBt Gber M1 -
M3

— FUhrt zu Spannungsabfall
Uber CML-Last

e Bildung des Q-Signals:
o Parallelschaltung von A u. B
® Strom ip  flieBt Uber M1 - M3

® CML-Last formt Strom in
Spannungsabfall um

inn

Abb. 21: Prinzipielle
Implementierung der: UND- (oben) u.
ODER-Funktion (unten)

=] = =

= £ DA
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4. Logikgatter in CML ELDELBERG

HEIDELBERG
UND und ODER-Gatter Zukunft. Seit 1386.

ODER Q=A+B(Q=A+B=AB):
1. Anwendung des De Morgan’schen
Gesetzes
o UNDQ=AB(Q=AB=A+B):
2. ODER-Funktion Bestandteil einer
weiteren Funktion = Implementierung
als Parallelschaltung des CML-Puffers

inn
Abb. 22: Prinzipielle

Implementierung der: UND- (oben) u.
ODER-Funktion (unten)

=] F
WS 2014/15

= 9ae
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4. Logikgatter in CML
Exklusives Oder - XOR

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.
XOR Q=A®B=AB+ AB:
® Verknupfung der Einzelterme

nnnnn

Abb. 23: XOR-Gatter

WS 2014/15
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4. Logikgatter in CML
Exklusives Oder - XOR

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.
XOR Q=A®B=AB+ AB:
® Verknupfung der Einzelterme
e UND

WS 2014/15
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4. Logikgatter in CML

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Exklusives Oder - XOR Zukunft. Seit 1386.
XOR Q=A®B=AB+ AB:
® Verknupfung der Einzelterme
e UND
e ODER
a9 -
“" Abb. 23: XOR-Gatter
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_ , UNIVERSITAT
4. Logikgatter in CML HEIDELBERG

Exklusives Oder - XOR Zukunft. Seit 1386.

XOR Q=A®B=AB+ AB:
® Verknupfung der Einzelterme
e UND
e ODER
Tab. 2: Wertetabelle XOR

Q Q B A

ool

nnnnn Gne

Abb. 23: XOR-Gatter

PR OO
R OKrO

= 9ae
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_ , UNIVERSITAT
4. Logikgatter in CML HEIDELBERG

Exklusives Oder - XOR Zukunft. Seit 1386.

XOR Q=A®B=AB+ AB:
® Verknupfung der Einzelterme

e UND
e ODER
Tab. 2: Wertetabelle XOR
Q Q B A
1 0 0 O . .
0 1 ]
1 0 = L.
1 1 Abb. 23: XOR-Gatter

= 9ae
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4. Logikgatter in CML ELDELBERG

HEIDELBERG
Exklusives Oder - XOR Zukunft. Seit 1386.

XOR Q=A®B=AB+ AB:
® Verknupfung der Einzelterme

e UND
e ODER
Tab. 2: Wertetabelle XOR
Q Q@ B A
1 0 0 O e [
0 1 0 1
10 . -
1 1 Abb. 23: XOR-Gatter
o =] = = =z wae
WS 2014/15
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4. Logikgatter in CML

Exklusives Oder - XOR

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386

XOR Q=A®B=AB+ AB:

® Verknupfung der Einzelterme

e UND
e ODER
Tab. 2: Wertetabelle XOR
Q Q B A
1 0 0 O
0O 1 0 1
o 1 1 o0
1 0o 1 1
WS 2014/15

Differentielle Stromlogik
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Abb. 23: XOR-Gatter
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4. Logikgatter in CML
Exklusives Oder - XOR

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Alternativ: XOR Q=A®6B=AB+AB

Zukunft. Seit 1386.

Q=A®B=AB+AB
Qlpmos =AB+AB

WS 2014/15
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4. Logikgatter in CML
Exklusives Oder - XOR

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Alternativ: XOR Q=A6B=AB+ AB:

Zukunft. Seit 1386.

Q=A®B=AB+AB
Qlpmos =AB+AB

q=%

Qlpvos =AB+AB

0o

Qlpvos =ABAB

es|  Gnd

Abb. 23: XOR-Gatter
Qlpnmos = (A + B) (A + B)
=AA+AB+BA+ BB
Qlpmos
0 0
Qlpmos =AB+BA

WS 2014/15
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4. Logikgatter in CML

2-zu-1-Multiplexer

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.
2-1-Mux Q =A S+ SB: _ _
® Abgeleitetaus XOR Q=AB+ AB
® S Steuersignal

0ol

WS 2014/15
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4. Logikgatter in CML

2-zu-1-Multiplexer

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.
2-1-Mux Q =A S+ SB: _ _
® Abgeleitetaus XOR Q=AB+ AB
® S Steuersignal
= Bestimmt, ob A od. B am Ausgang
anliegt

“Abb. 24: 2-1-Multipiexer

WS 2014/15
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4. Logikgatter in CML
Latch

UNIVERSITAT
HEIDELBERG

Zukunft. Seit 1386.
D-Latch: Q, =CD+ C Qu_1

® vgl. Boole'sche Funktion 2-1-MUX
(Q=AS+5SB)
e Signale:

o C: Taktsignal

o D: Datensignal

o Qu: Aktueller Ausgangswert

o Qun—1: Vorheriger Ausgangswert
® Speicherelement - bei C:

o ,High* wird D Gbernommen
o ,Low” Q wird gehalten
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e Signale:
o C: Taktsignal

o D: Datensignal
o Qu: Aktueller Ausgangswert
o Qun—1: Vorheriger Ausgangswert
® Speicherelement - bei C:

o ,High* wird D Gbernommen
o ,Low” Q wird gehalten

Speicher (,,Gedachnis")
® Selbsthalte-Funktion
® Kaskadierung von zwei Invertern
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® vgl. Boole'sche Funktion 2-1-MUX

(Q=AS+SB)
e Signale:
o C: Taktsignal

o D: Datensignal
o Qu: Aktueller Ausgangswert
o Qun—1: Vorheriger Ausgangswert

® Speicherelement - bei C:
o ,High* wird D Gbernommen
o ,Low” Q wird gehalten
Beispiel
e A low“, A ,High”
= I, flielt Uber Ma
e externes Signal an A u. A wird getrennt
= I, fliet weiterhin Gber M
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4. Logikgatter in CML
Latch

UNIVERSITAT
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Zukunft. Seit 1386.

D-Latch: Q, =CD+ C Qu_
® Abhangig von C liegt am Eingang D
oder Qu—1 an = 2-zu-1-Multiplexer
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4. Logikgatter in CML
Latch

UNIVERSITAT
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Zukunft. Seit 1386.

D-Latch: Q, =CD+CQu1
® Abhangig von C liegt am Eingang D
oder Qu—1 an = 2-zu-1-Multiplexer
® Zusammengesetzt aus:
o ,Sample” Mode
- CML-Puffer aktiv
- FUhrt Eingangssignal zum
Ausgang
o ,Hold” Mode
— Wird bei Polaritatswechsel
aktiv
- Es fliet kein Strom Uber
,Sample” Paar
- Kreuzgekoppelte MOSFETs -
selbsthaltendes Feeback
- Ausgangspegel wird gehalten
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4. Logikgatter in CML HEIDELBERG
Latch Zukunft. Seit 1386.
D-Latch: Q, =CD+ C Qu_1 o
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Abb. 28: Transienten Simulation des D-Latches Abb. 27: D-Latch als MUX (0.)
CML-Schaltkreis (u.)
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4. Logikgatter in CML
Latched CML Gatter

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

® Stacking erlaubt einfaches
kombinieren von Funktionen
® Realisierung von
,Latched” Gates
Latch mit XOR:
® XOR-Gate befindet sich an

transparenter Seite des
Latches

® Erlaubt Gates einzusparen

® Schneller als separate
Implementierung [8]

® Setzt den Ausgangspegel:

o ,Low” —wenn D1 und D2
gleich sind

o ,High“ —wenn diese
unterschiedlich sind

VDD
Ry Ry
Qx
Q
D1
DIX
D2o—o] 4
D2X.
CLKo————| |-‘
CLKX
low-Vt
Vb°—{
reg-Vt
Vss
Abb. 29: CML XOR mit Latch [8]
o «F = = z 9ac
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4. Logikgatter in CML ELDELBERG

HEIDELBERG
Latched CML Gatter Zukunft. Seit 1386.

® Stacking erlaubt einfaches
kombinieren von Funktionen

VDD
® Realisierung von
,Latched” Gates R R
Qx
Q
D1
DIX
D2o—o] 4
D2X.
CLKo————| |-‘
CLKX
] ] ] low-Vt
Abb. 30: Blockdiagramm eines pseudozufalligen vb»—E
Bitsequenz-Generators bestehend aus reg-Vt
verschrankten Schieberegistern [8] Vs
Abb. 29: CML XOR mit Latch [8]
=} = = = E DA
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UNIVERSITAT
5. Resumee HEIDELBERG

und Schlussbemerkungen Zukunft. Seit 1386.

e Differentielle Ubertragung = unempfindlich gegen
Gleichtaktstérungen

® Kleiner Ausgangsspannungshub = t,q |
® | eistungsaufnahme ist konstant
® Verursacht:

o Kein Stromrauschen
o Kein Ground Bounce
o Kaum kapazitives Uberkoppeln

=] F = = £ DA
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5. Resumee

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
und Schlussbemerkungen Zukunft. Seit 1386.
Ak A T O
Generic Hi F‘ ’4
component . ] -
~ -
1-level I-diff. pair ~ 2-level 3-diff. pairs 3-level 5-diff. pairs 3-level 7-diff. pairs
. 3-input AND/NAND
2-input AND /NAND . .
. X 3-input OR / NOR 4-to-1 Multiplexer
Main 2-input OR / NOR )
. Inverter ) 3-input XOR / XNOR SR Latch
functions 2-input XOR / XNOR ) .
implemented Buffer 2401 MUX 3-input AND-OR D-latch with Set/Reset
3-input OR-AND
D-Latch
Full Adder (2 gates)
Abb. 32: Stacked CML-Gatter und deren Funktion [6]
[}
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5. Resumee
und Schlussbemerkungen

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
Zukunft. Seit 1386.

@)

=
=
A
W\

CLk
Abb. 33: CML-Latch mit invertierbarer Clock (a)
Schaltplan (b) Symbol [7]
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Abb. 34: CML Latch mit AND (a) Schaltplan (b)
Symbol [7]
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