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Technologie CMOS (architektura)

Architektura CMOS je zaloZzena na symetrickém a doplikovém parovani tranzistor( typu P (PMOS) a
typu N (NMOS). Tento koncept zajistuje, ze digitdlni obvody pracuji s vysokou efektivitou a odebiraji
energii témeér vyhradné pouze béhem zmeény logického stavu (pfepinani).

1. Zakladni princip architektury

Kazdé hradlo v architekture CMOS je rozdéleno na dvé hlavni ¢asti (sité):

¢ PUN (Pull-Up Network): Sit tvofend tranzistory PMOS. Je pfipojena k napajecimu napéti
($V_{dd}$). Jejim ukolem je ,vytahnout” vystup na logickou 1.

* PDN (Pull-Down Network): Sit tvorena tranzistory NMOS. Je pfipojena k zemi ($GND$). Jejim
Ukolem je ,stdhnout” vystup na logickou 0.

Klicové pravidlo:

V libovolném okamziku (kromé extrémné kratkého prechodového jevu) je vzdy jedna sit rozpojena
a druha spojend. To znamena, ze mezi napajenim a zemi nikdy nevznikne pfima cesta pro elektricky
proud.

2. Logické funkce v CMOS

Architektura CMOS umoziuje snadnou realizaci vSech zadkladnich logickych operaci:
Invertor (Hradlo NOT)

Nejjednodussi architektura: jeden PMOS v horni siti a jeden NMOS v dolni siti.

e Vstup 0: PMOS vede, NMOS ne. Vystup je spojen s $V_{dd}$ (Logicka 1).
e Vstup 1: NMOS vede, PMOS ne. Vystup je spojen s $GND$ (Logicka 0).

Hradlo NAND

V siti PUN (horni) jsou tranzistory zapojeny paralelné, v siti PDN (dolni) sériové.

 Vystup je 0 pouze tehdy, kdyz jsou oba spodni NMOS tranzistory sepnuty (oba vstupy jsou 1).
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Hradlo NOR

V siti PUN jsou tranzistory zapojeny sériové, v siti PDN paralelné.

* Vystup je 1 pouze tehdy, kdyz jsou oba horni PMOS tranzistory sepnuty (oba vstupy jsou 0).

3. Charakteristické vlastnosti architektury

« Staticka spotieba: Teoreticky nulova. Ve skutecnosti existuje velmi maly svodovy proud
(leakage current), ale v porovnani se starsimi technologiemi (napf. TTL) je zanedbatelny.

* Dynamicka spotireba: Energie se spotfebovava pouze pfi nabijeni a vybijeni parazitnich
kapacit béhem prepinani. Proto spotreba procesorl roste s frekvenci (MHz/GHz).

* Logické urovné: Vystupni napéti dosahuje plnych hodnot napajeciho napéti nebo zemée, coz
zajistuje vynikajici odolnost proti Sumu.

4. Architektonické vyzvy moderni doby

S klesajici velikosti tranzistord (pod 10 nm) narazi klasickd CMOS architektura na limity:

» Short-channel effects: Tranzistory se stavaji hire ovladatelnymi.

* Tepelna bariéra: Protoze dynamicka spotreba roste s frekvenci, narazili jsme na ,zed" kolem
4-5 GHz, kterou nelze bézné uchladit.

 Reseni: Pfechod na 3D struktury jako FinFET nebo GAAFET (Gate-All-Around), které modifikuji
fyzickou architekturu samotného MOSFETu.

Souvisejici ¢lanky:

e MOSFET - Zakladni prvek CMOS
« Digitalni logika a hradla
* Vyroba procesor(
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