
 

 דיגיטליים VLSIמעגלי ומערכות 

 א' מועד א' טרסמס ותשע"

83-612 
 

 פרופ' שמואל וימר מרצה:

 בנימין פרנקלמר  מתרגל:

 

 .יש לקרוא היטב את ההוראות 

 .חובה לענות על כל השאלות 

  :נקודות 100ציון מקסימלי בבחינה. 

 יש לנמק את כל תשובותיכם. 

  בכיתה, אלא אם כן נאמר מפורשות לעשות כן.אין צורך לפתח מחדש תוצאות שהוכחו 

  באופן ברורתרשימים יש לשרטט! 

 הקפיד על כתב יד קריא!יש ל 

 

   :כל חומר עזר מודפס מותר בשימוש.חומר עזר מותר 

 :שלוש שעות משך הבחינה 

  בהצלחה!



  

    

λ λ 

 

 נקודות(: 60) 1שאלה מספר 

  .Receiverלבין  Driverהמחבר בין  𝐿באורך ( Interconnect)נתון מוליך 

 .λרוחב המוליך הוא 

𝑛מעל באופן אורתוגונלי המוליך עובר  − 𝑏𝑖𝑡 𝐴𝑑𝑑𝑟𝑒𝑠𝑠 𝐵𝑢𝑠המורכב מ ,- 𝑛 הזהים מוליכים 

לבין  Driverבין כל אחד , ומחברים גם הם מעליהםלמוליך שעובר  באורכם וברוחבם

Receiver. למוליך הוא בין כל מוליך  רווחהמλ וכן המרחק בין שכבת מתכות אחת לשנייה ,

 .λהוא 

 , כמתואר בתמונה )מבט על(: Bus -המוליך העליון מכסה בדיוק את כל רוחב ה

 

 

 

 

 

 

 

 ם. זהים בגודל Drivers -כל ה

𝑅𝐷  :הינה  הנמצא במצב רוויה Driverשל  המוצא התנגדות = 3[𝑘Ω] , 

𝑅𝐷הינה הנמצא במצב לינארי  Driverואילו התנגדותו של  = 1[𝑘Ω]. 

𝑟 [Ωהתנגדות המוליכים ליחידת אורך נתונה ע"י:  
𝜇𝑚⁄ ] 

 זניח לעומת קיבולי המוליכים. Receiver -קיבול הכניסה של ה

 הקיבול הכללי של המוליך ליחידת אורך מורכב משני מרכיבים:

  לבין מוליך הסמוך לו באותה שכבה:בין מוליך אחד  אורךקיבול ליחידת 𝐶0 [
𝑓𝐹

𝜇𝑚⁄ ] 

  בין מוליך לבין שכבה אחרת סמוכה:   אורךקיבול ליחידת𝐶1 =
𝐶0

2⁄ [
𝑓𝐹

𝜇𝑚⁄ ]  

כים בשכבות סמוכות , שכן המולי50%)מניחים כי צפיפות המתכות בשכבה סמוכה הינה 

 .אורתוגונליים(

במצב  נמצא פונה לכתובות בזיכרון באופן אקראי, והמוליך העליון Address Bus -נניח כי ה

 . [𝑉]0 במתח של סטטי

Interconnect 

𝑛 − 𝑏𝑖𝑡 𝐵𝑢𝑠 

λ 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 λ 



 מהי ההסתברות לכך? ?העליון יהיה מקסימלי רעש במוליך -ה ועבורמהו המצב  .א

𝑉𝐷𝐷: נתון .ב = 1[𝑉]  עבור ה, וכן כי- Receiver  :העליון מתקיים𝑉𝐼𝐿 = 100[𝑚𝑉]. 

 עלולה להיות שגיאה לוגית? הסבר. Worst Case -האם ב

של המוליך העליון, כך שלא  Driver -המינימלי הדרוש ל Sizing -עליך לחשב מהו ה .ג

𝑛? רשום משוואות באופן מפורש. הנח: 𝑛 -האם הוא תלוי ב תתרחש שגיאה לוגית. = 64. 

של המוליך העליון, הוא פשוט יכניס  Driver -ל Sizingמהנדס החליט כי במקום לבצע  .ד

Repeaters מהו מספר ה. על הקו- Repeaters  ?המינימלי שיבטיח חסינות בפני רעש

 רשום את המשוואות באופן מפורש.

 

 -ות של ה, ובאותה העת כל הסיבי[𝑉]1 -ל [𝑉]0 -כעת, נתון כי המוליך העליון מבצע מיתוג מ

Bus  .את ה נרצה לחשבמבצעות מיתוג בכיוון הנגדי- 𝑡𝑝𝑑(50%)  של המוליך העליון במצב

  Receiver :𝐶𝑔 -בסעיפים הבאים יש להתחשב בקיבול הכניסה של הזה. 

של המוליך  𝑡𝑝𝑑 -חשב את ה של המוליך העליון, Driver -ל  𝟐של  Sizingשבוצע  בהנחה .ה

𝑅𝐷הבע תשובתך כפונקציה של: העליון.  , 𝑟, 𝐶𝑔, 𝐶0, λ, 𝑛  . 

 -חשב את ה(, Sizing)ולא בוצע  אחד במרכז המוליך העליון Repeaterהוכנס בהנחה ש .ו

𝑡𝑝𝑑  .ה וגודלשל המוליך העליון- Repeater הבע תשובתך מוליךאורך הביחס ל זניח .

𝑅𝐷כפונקציה של:  , 𝑟, 𝐶𝑔, 𝐶0, λ, 𝑛 . 

 הזמנים בין תשובתך בסעיף ו' לבין תשובתך בסעיף ה'. חשב את הפרש .ז

 

 

 

  



 נקודות(: 05) 2שאלה מספר 

סיביות, כמתואר בציור  64של  MIPS במעבד לצד יחידת זיכרון הפועלת ALUנתונה יחידת 

 הבא )שימו לב לחיבורי השעונים(:

 

 

 הוא תמיד הרכיב הקריטי מבחינת זמן המחזור של שעון המערכת. ALU -נתון כי ה

 RCA (Ripple Carry Adder .) -משתמש ב ALU -ה

 .RCA -עבור כל יחידה לוגית ב 𝑡𝑝𝑑_0נתון 

 בלבד.  זיכרוןנניח שמריצים תכנית המבצעת פעולות 

= 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟עבור התכנית נתון:   𝛼0 

𝑓0 יים, המעבד פועל בתדר מקסימלי של בתנאים נומינל = 100[𝑀𝐻𝑧] :כאשר ,𝐶𝑃𝐼 = 1.0. 

, 𝑡𝑠𝑢 רשום את זמן המחזור של השעון במונחים של: .א 𝑡𝑐𝑞  , 𝑡ℎ𝑜𝑙𝑑  , 𝑡𝑝𝑑_0. 

 ?Adder -מהו ההספק הדינמי המתבזבז ע"י ה, Cנתון ועבור קיבול כולל נתון  𝑉𝐷𝐷עבור  .ב

 

  .נשתמש במעגל כעת, רוצים לבחון אלטרנטיבות לשיפור הביצועים של המעבדCarry-

Completion Detection,   לצורך יצירת סיביתAllDone . 

 בתרשים הבא מתוארת הצעה לארכיטקטורה של המעגל:



 

 

של  לפני כל פעולת חישוב Resetצריך לעבור  Carry-Completion -כאשר, הבלוק של ה

 Carry-Completion Detection -מנת לאתחל את סיביות המידע של ה-על ,ALU -ה

 רלוונטי.ו נשכבר אינ מהחישוב הקודם, המכילות מידע

 )השעון הכללי של המעבד(? CLK -, ובמה הוא שונה מCLK_2לשם מה משמש הסיגנל  .ג

. Pulse Maker -ו Carry-Completion ,Clock-Gatingשרטט מימוש עבור הבלוקים:  .ד

 בר את השרטוטים ונמק את האופן בו מימשת כל אחד מהבלוקים הנ"ל.הס

מהי סיבוכיות הזמן הממוצע הדרוש לביצוע פעולת חיבור? רשום תשובתך באופן כללי,  .ה

𝑛כפונקציה של מספר הסיביות ) − 𝑏𝑖𝑡𝑠 השווה את השיפור בסיבוכיות הזמן לעומת זו .)

 רגיל. RCAשל 

 

  ,800נבחנת האפשרות לעבוד בתדר של: כעת[𝑀𝐻𝑧]. 

, 𝑡𝑠𝑢ניתן להניח כי:   𝑡𝑐𝑞  , 𝑡ℎ𝑜𝑙𝑑  → 0 

CPI(800): החדש CPI -ה נתון [𝑀𝐻𝑧]800נניח כי עבור עבודה בתדר  = 1.1 , 

 . ([𝑀𝐻𝑧]100עבודה בתדר הנומינלי ) לבין [𝑀𝐻𝑧]800עבודה בתדר בין  נרצה להשוות



השתנה עבור עבודה בתדר החדש  Adder -הממוצע הנצרך ע"י ה הדינמי ההספקהאם  .ו

(800[𝑀𝐻𝑧]) אם כן, מהו יחס ההספק הדינמי החדש לעומת ההספק הדינמי עבור עבודה ?

 ? [𝑀𝐻𝑧]100 -ב

השתנה עבור עבודה בתדר החדש? אם כן, מהו  Adder -הנצרך ע"י ה הסטטי ההספקהאם  .ז

 ? [𝑀𝐻𝑧]100 -י עבור עבודה ביחס ההספק הסטטי החדש לעומת ההספק הסטט

ופעם בתדר של  [𝑀𝐻𝑧]800מסוים בשני המימושים: פעם בתדר של  מריצים קוד .ח

100[𝑀𝐻𝑧].  הנצרכת ע"י ה הדינמית האנרגיההאם השינוי בתדר משפיע על- ALU ?

 אם כן, כיצד?

 ? אם כן, כיצד?ALU -הנצרכת ע"י ה הסטטית האנרגיההאם השינוי בתדר משפיע על  .ט

 )במונחי זמן(? אם כן, כיצד?  Latency -האם השינוי בתדר משפיע על ה .י

 

 

 

 

 

 

 




















