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Übersicht

• Kooperation zur Bewertung dynamischer Logiken

– Vergleiche bzgl. Geschwindigkeit / Energie

– Entwicklung Testchip

• Leckstromreduzierung in zukünftigen Technologien

– Mixed-Vth-Ansatz

• Zusammenfassung
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statisch CMOS

Kooperation: Logikvergleich

NOR4/NAND4-Kette mit einheitlicher Leitungslast 
(Dimensionierung 1-, 2-, 5-, 10-, 50-fach)

Dimensionierungs-
grenze aus layout-
techn. Gründen

1/Delay [10-9 1/s]

Neue prinzipielle Fragen:

- Dimensionierung

- Vergleichsbasis

Weitere Fragen:

- Einfluss von Dimensionierungs-
schwankungen

- Einfluss von Clock Skew
(speziell auf dyn. Logiken)

- Einfluss von Störungen (auf Ver-
sorgungsleitungen, kapazitive 
Kopplungen usw.)

Abschluss der Arbeiten zu dynamischen Logiken
⇒ Kooperationsbeginn: „Bewertung dynamischer Logiken“
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Kooperation: Testchip
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• Untersuchung und Definition von 
geeigneten Teststrukturen

• Simulation versch. dynamischer 
Logiken

• Entwicklung einer Testchiparchitektur 
und eines flexiblen Taktschemas mit 
extrem hoher Genauigkeit

• Layout und Simulation der 
Teststrukturen

• Layout und Simulation des Testchips

Testchip Architektur
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Vergleich NOR4/NAND4-Kette

einheitliche Last; 1- .. 6-fach dimensioniert (stat. 1- .. 3-fach); 
Schematic, Register berechnet, max. Aktivität, Takt approx.
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AC-TSPC
statisch CMOS
Dual-Rail Domino
Dual-Rail Domino CD
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Verlustleistung bei CMOS
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- Isub occurs if VGS < Vth

- Isub dominates leakage

Low power ?  Low VDD ?  Low speed ?  Low VTh ?  High leakage
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Leckstromanteile und Trends

Quelle: Kim et.al. 
IEEE Computer 

Dec. 03
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Dual Threshold Voltages (DTCMOS)

• Einsatz verschiedener Vth’s

• low-Vth im kritischen Pfad

• high-Vth außerhalb des kritischen Pfades

⇒ Reduzierung des Leistungsverbrauchs bei 
konstanter  Performance

• Ansätze auf:

• Gatterebene (V.Sundararajan, et al., ISLPED’99) 

• Transistorebene (L.Wei, et al., DAC’99)

LVT

HVT
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Neuer Ansatz:  Mixed-Vth (MVT) CMOS
1. Ziel: Reduzierung des Leckstroms in schnellen Gattern bei 

konstanter Berechnungszeit

- standardmäßig alle Transistoren auf gleiches ß dimensioniert

?  unterschiedliche Ausgangsflanken, je nach Gatter

- dann bisher: Sizing der Transistoren

⇒ Einsatz unterschiedlicher Schwellspannungen innerhalb 
des Gatters, um Flanken anzupassen

2. Ziel: zusätzliche Gatter bei konstanter Maskenzahl

- Nur zwei Gattertypen bei DTCMOS auf Gatterebene (HVT, LVT)

- Problem: nach Optimierung mehr LVT Gatter als notwendig

⇒ Mixed-Vth innerhalb der Stacks

Institut für Angewandte Mikroelektronik und Datentechnik

Fakultät für Informatik und Elektrotechnik, Universität Rostock

Schaltungstechnik und Architekturen für mobile digitale 
Signalverarbeitung bei niedrigster Leistungsaufnahme

MVT- NAND2

HVT Gatter
- alle MOS sind high-Vth

- max.-delay Gatter

MVT Gatter
- PMOS und oberer 

NMOS sind high-Vth

- med.-delay Gatter

MLVT Gatter
- PMOS sind high-Vth

- steigende und fall-
ende Flanke sind 
gleich

- min.-delay Gatter

LVT Gatter
- alle MOS sind low-Vth

- steigende Flanke ist 
steiler als fallende 
Flanke

- min.-delay Gatter

LVT HVT
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MVT vs. DVT Implementierung

0,0%

10,0%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

c432 c499 c880 c1355 c1908 c2670 c3540 c5315 c6288 c7552

ISCAS Designs

R
ed

uz
ie

ru
ng

 d
es

 L
ea

ka
ge

50%

im Mittel: 27%

Institut für Angewandte Mikroelektronik und Datentechnik

Fakultät für Informatik und Elektrotechnik, Universität Rostock

Schaltungstechnik und Architekturen für mobile digitale 
Signalverarbeitung bei niedrigster Leistungsaufnahme

Zusammenfassung
• Erfolgreicher Abschluss der Untersuchungen an dynamischen Logiken

• Darauf aufbauende Kooperation zum Logikvergleich bzgl. Geschwindigkeit und 
Verlustleistung

– Auswahl von Vergleichsbasis, Vergleichskriterien, Teststrukturen

– Aufbau der notwendigen Architektur: Eingangsdaten, Auswertung, 
Taktgenerierung usw.

– Untersuchungen über Gültigkeit der Ergebnisse für zukünftige    
sub-100 nm Technologien

– Weiterentwicklung der Ansätze zur Automatisierung der Synthese 
dynamischer Logiken

• Untersuchungen zur Leakageproblematik zukünftiger Technologien

– Entwicklung eines Multi-Vth-Ansatzes mit erheblichem Einsparpotential
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