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(57)摘要

本发明提供了一种CMOS组合逻辑电路，用以

在加法器电路设计时，替代工艺厂提供的标准单

元库中的组合逻辑运算单元电路。该CMOS组合逻

辑电路包括PMOS网络和NMOS网络，PMOS网络和

NMOS网络各包含三个晶体管。通过较少的晶体管

实现了 逻辑运算功能，减少了面积，

降低了功耗，同时缩短了路径，降低了传输延时。
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1.一种CMOS组合逻辑电路，包括PMOS网络和NMOS网络，其特征在于：

所述PMOS网络中包括：

第一晶体管为PMOS管，所述第一晶体管的栅极G与第一输入信号连接，所述第一晶体管

的源极S与电源电压连接，所述第一晶体管的漏极D与第二晶体管的漏极D、第三晶体管的源

极S连接；

第二晶体管为PMOS管，所述第二晶体管的栅极G与第二输入信号连接，所述第二晶体管

的源极S与电源电压连接，所述第二晶体管的漏极D与第一晶体管的漏极D、第三晶体管的源

极S连接；

第三晶体管为PMOS管，所述第三晶体管的栅极G与第三输入信号连接，所述第三晶体管

的源极S与第一晶体管的漏极D、第二晶体管的漏极D连接，所述第三晶体管的漏极D与第四

晶体管的漏极D、第五晶体管的漏极D、输出信号连接；

所述NMOS网络中包括：

第四晶体管为NMOS管，所述第四晶体管的栅极G与第三输入信号连接，所述第四晶体管

的漏极D与第三晶体管的漏极D、第五晶体管的漏极D、输出信号连接，所述第四晶体管的源

极S与接地信号连接；

第五晶体管为NMOS管，所述第五晶体管的栅极G与第一输入信号连接，所述第五晶体管

的漏极D与第三晶体管的漏极D、第四晶体管的漏极D、输出信号连接，所述第五晶体管的源

极S与第六晶体管的漏极D连接；

第六晶体管为NMOS管，所述第六晶体管的栅极G与第二输入信号连接，所述第六晶体管

的漏极D与第五晶体管的源极S连接，所述第六晶体管的源极S与接地信号连接。

2.如权利要求1所述的CMOS组合逻辑电路，其特征在于：所述电源电压为高电平电压，

所述接地信号为低电平电压。

3.如权利要求1所述的CMOS组合逻辑电路，其特征在于：当第一输入信号、第二输入信

号、第三输入信号为低电平时，输出信号为高电平；第一输入信号、第三输入信号为低电平，

第二输入信号为高电平时，输出信号为高电平；第一输入信号、第二输入信号为低电平，第

三输入信号为高电平时，输出信号为低电平；第一输入信号为低电平，第三输入信号、第二

输入信号为高电平时，输出信号为低电平；第一输入信号为高电平，第二输入信号、第三输

入信号为低电平时，输出信号为高电平；第一输入信号、第二输入信号为高电平，第三输入

信号为低电平时，输出信号为低电平；第一输入信号、第三输入信号为高电平，第二输入信

号为低电平时，输出信号为低电平；第一输入信号、第二输入信号、第三输入信号为高电平

时，输出信号为低电平。

4.如权利要求1至3中任一项所述的CMOS组合逻辑电路，其特征在于：所述CMOS组合逻

辑电路用于加法器的电路设计中。
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一种CMOS组合逻辑电路

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电路单元结构，特别涉及一种用以替代工艺厂提供的标准单元库

中的组合逻辑运算单元电路的小型CMOS组合逻辑运算单元电路。

背景技术

[0002] 设计大型高性能计算服务器中的核心芯片时，当前的设计流程中，从前端RTL(电

阻晶体管逻辑电路)设计到后端的实现，都是基于工艺厂提供的标准单元库，这样设计虽然

周期短，但可以用的资源有限(只有工艺厂提供的标准单元库)，缺少灵活性。当高性能计算

服务器对功耗和速度很敏感时，采用这样的工具处理方式难以满足服务器的性能需求，因

此设计人员需要一些低功耗、或者能够提速的逻辑单元来替代标准单元库中的组合逻辑运

算单元电路，从而降低功耗并提高速度。

[0003] 在高性能计算服务器的芯片设计中，通过分析RTL代码综合的电路网表结构，发现

加法器结构中的关键路径上有一个逻辑运算，如图1所示，是RTL设计时32位加法器结构中

关键路径中逻辑运算的逻辑电路结构，采用3个基本的逻辑门：与非门，非门，与门，总共包

含了12个晶体管，输入信号A和B先进行逻辑与非，然后再与输入信号C的反相进行逻辑与的

运算，实现的运算功能是 这个结构的传输时间有两级逻辑门延时。如果能设计

一个逻辑单元能够替代这个单元：不增加面积，同时又降低功耗和传输时间，提高加法器的

速度，实现服务器的性能提高。这是非常有意义的。

发明内容

[0004] 本发明提供一种电路单元结构，在实现 运算功能的同时，面积更小、功

耗更小、速度更快，实现了加法器的速度提高。

[0005] 本发明提供了一种CMOS组合逻辑电路，包括PMOS网络和NMOS网络，所述PMOS网络

中包括：

[0006] 第一晶体管为PMOS管，所述第一晶体管的栅极G与第一输入信号连接，所述第一晶

体管的源极S与电源电压连接，所述第一晶体管的漏极D与第二晶体管的漏极D、第三晶体管

的源极S连接；

[0007] 第二晶体管为PMOS管，所述第二晶体管的栅极G与第二输入信号连接，所述第二晶

体管的源极S与电源电压连接，所述第二晶体管的漏极D与第一晶体管的漏极D、第三晶体管

的源极S连接；

[0008] 第三晶体管为PMOS管，所述第三晶体管的栅极G与第三输入信号连接，所述第三晶

体管的源极S与第一晶体管的漏极D、第二晶体管的漏极D连接，所述第三晶体管的漏极D与

第四晶体管的漏极D、第五晶体管的漏极D、输出信号连接；

[0009] 所述NMOS网络中包括：

[0010] 第四晶体管为NMOS管，所述第四晶体管的栅极G与第三输入信号连接，所述第四晶

体管的漏极D与第三晶体管的漏极D、第五晶体管的漏极D、输出信号连接，所述第四晶体管
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的源极S与接地信号连接；

[0011] 第五晶体管为NMOS管，所述第五晶体管的栅极G与第一输入信号连接，所述第五晶

体管的漏极D与第三晶体管的漏极D、第四晶体管的漏极D、输出信号连接，所述第五晶体管

的源极S与第六晶体管的漏极D连接；

[0012] 第六晶体管为NMOS管，所述第六晶体管的栅极G与第二输入信号连接，所述第六晶

体管的漏极D与第五晶体管的源极S连接，所述第六晶体管的源极S与接地信号连接。

[0013] 所述电源电压为高电平电压，所述接地信号为低电平电压。

[0014] 当第一输入信号、第二输入信号、第三输入信号为低电平时，输出信号为高电平；

第一输入信号、第三输入信号为低电平，第二输入信号为高电平时，输出信号为高电平；第

一输入信号、第二输入信号为低电平，第三输入信号为高电平时，输出信号为低电平；第一

输入信号为低电平，第三输入信号、第二输入信号为高电平时，输出信号为低电平；第一输

入信号为高电平，第二输入信号、第三输入信号为低电平时，输出信号为高电平；第一输入

信号、第二输入信号为高电平，第三输入信号为低电平时，输出信号为低电平；第一输入信

号、第三输入信号为高电平，第二输入信号为低电平时，输出信号为低电平；第一输入信号、

第二输入信号、第三输入信号为高电平时，输出信号为低电平。

[0015] 所述CMOS组合逻辑电路用于加法器的电路设计中。

[0016] 本发明提供的电路单元结构只用了图1结构中12个晶体管的一半，通过较少的晶

体管实现了同样的功能运算，减少了面积，降低了功耗，同时缩短了路径，降低了传输延时。

附图说明

[0017] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其它的附图。

[0018] 图1是 逻辑电路结构；

[0019] 图2是本发明的电路单元结构；

[0020] 图3是本发明的输入输出关系对照表。

具体实施方式

[0021] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0022] 如图1所示，本发明提供了一种电路单元结构，实现了 逻辑运算功能。

[0023] PMOS网络中，第一晶体管、第二晶体管和第三晶体管都为PMOS管。第一晶体管P0的

栅极G与第一输入信号A连接，源极S与电源电压VDD连接，漏极D与第二晶体管P1的漏极D、第

三晶体管P2的源极S连接；第二晶体管P1的栅极G与第二输入信号B连接，源极S与电源电压

VDD连接，漏极D与第一晶体管P0的漏极D、第三晶体管P2的源极S连接；第三晶体管P2的栅极

G与第三输入信号C连接，源极S与第一晶体管P0的漏极D、第二晶体管P1的漏极D连接，漏极D

与第四晶体管N0的漏极D、第五晶体管N1的漏极D、输出信号Y连接。当第三输入信号C为低电

平时，第三晶体管P2导通，输出信号Y的值取决于第一输入信号A和第二输入信号B，只要第
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一输入信号A和第二输入信号B其中一个为低电平，第一晶体管P0和第二晶体管P1中就有至

少一个会导通，输出信号Y被连接到电源电压VDD，实现输出信号Y高电平。当第一输入信号A

和第二输入信号B同时为高电平，第一晶体管P0和第二晶体管P1同时被关断，第五晶体管N1

和第六晶体管N2同时导通，输出信号Y被连接到接地信号GND，输出信号Y为低电平，也就是

实现了 中C＝0， 的功能。

[0024] NMOS网络中，第四晶体管、第五晶体管和第六晶体管都为NMOS管。第四晶体管N0的

栅极G与第三输入信号C连接，漏极D与第三晶体管P2的漏极D、第五晶体管N1的漏极D、输出

信号Y连接，源极S与接地信号GND连接；第五晶体管N1的栅极G与第一输入信号A连接，漏极D

与第三晶体管P2的漏极D、第四晶体管N0的漏极D、输出信号Y连接，源极S与第六晶体管N2的

漏极D连接；第六晶体管N2的栅极G与第二输入信号B连接，漏极D与第五晶体管N1的源极S连

接，源极S与接地信号GND连接。NMOS管N1和N2串联，然后再与N0并联。当第三输入信号C为高

电平时，第四晶体管N0管导通，输出信号Y被连接到接地信号GND，第一输入信号A和第二输

入信号B为高和低都没有影响，输出信号Y为低电平，也就是实现了 中C＝1

的功能。

[0025] 第一输入信号A、第二输入信号B、第三输入信号C与输出信号Y的对照关系如图3所

示。当第一输入信号A、第二输入信号B、第三输入信号C为低电平时，输出信号Y为高电平；第

一输入信号A、第三输入信号C为低电平，第二输入信号B为高电平时，输出信号Y为高电平；

第一输入信号A、第二输入信号B为低电平，第三输入信号C为高电平时，输出信号Y为低电

平；第一输入信号A为低电平，第三输入信号C、第二输入信号B为高电平时，输出信号Y为低

电平；第一输入信号A为高电平，第二输入信号B、第三输入信号C为低电平时，输出信号Y为

高电平；第一输入信号A、第二输入信号B为高电平，第三输入信号C为低电平时，输出信号Y

为低电平；第一输入信号A、第三输入信号C为高电平，第二输入信号B为低电平时，输出信号

Y为低电平；第一输入信号A、第二输入信号B、第三输入信号C为高电平时，输出信号Y为低电

平。

[0026] 本发明提供的电路单元结构只用了图1结构中12个晶体管的一半，通过较少的晶

体管实现了同样的功能运算，减少了面积，降低了功耗，同时缩短了路径，降低了传输延时。

[0027] 另外，以上对本发明实施例所提供的CMOS组合逻辑电路结构进行了详细介绍，本

文中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只是用于

帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依据本发明的思

想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处，综上所述，本说明书内容不应理解为对

本发明的限制。
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图1

图2

图3
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