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Beispiele
P Wichtig CMOS-Wechselrichter Formeln

mit Einheiten

1) Ausbreitungsverzégerung fiir CMOS mit Ubergang von hoher zu niedriger Ausgangsleistung

Formel @

Formel Formel auswerten (

¢ Cload 2 VT,n 41 4 VDD - VT,n 1
paL = | ——8 ™ — | —_— n —_— ] -
Ky - (VDD - VT,n) Vop - Vn Vpp

Beispiel mit Einheiten

0.93 0.8v 3.3v - 0.8v
0.0025ns = A2 ——— | +In| |4 ——|-1
200ua/ve - (3.3v - 0.8v) 3.3v - 0.8v 3.3v

2) Ausbreitungsverzégerung fiir Ubergangs-CMOS von niedriger zu hoher Ausgangsleistung

Formel @
Cload z |VT,p‘ Vop - |VT,p|
CpLu = : Finj | 4 ——
vy s L e =

0.93¢ 2-|-09v| 3.3v -|-09v|
0.0068ns = . + In 4o -1
80uave - (3.3v -|-09v]|) 3.3v - [-0.9v ]| 3.3v

3) Durchschnittliche Ausbreitungsverzogerung CMOS Formel (af

0.00229ns + 0.006182ns
T = SprL + SpL || 0 0042, = et =
P 2 2
4) Durchschnittliche Verlustleistung CMOS Formel (af

: 0.4041 = 0.93 3.3 : 39.9
Pavg:ClOad-(vDD> . f . mw = U. tF'( .V) . .9 GHz
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5) Lastkapazitidt des kaskadierten Inverter-CMOS Formel (af

Cload = ng,p + ng,n + Cabp + Capn + Cin + Cg

Beispiel mit Einheiten

093 = 0.15f + 0.1 + 0.25 + 0.2F + 0.05¢F + 0.18fF

6) Maximale Eingangsspannung CMOS Formel @

Formel auswerten [

2 Voutput + (VTO,p) - Vpp + Ki - Vo

Vi, =

1+ K,

Beispiel mit Einheiten

2-3.14v + (-0.7v ) - 3.3v + 2.5 0.6v

1.08v =

1+ 25

Formel auswerten (%

7) Maximale Eingangsspannung fiir symmetrisches CMOS Formel (af

MR Forre |

Beispiel mit Einheiten

3-Vpp+2:-Vpop

VIL(sym) = 3

8) Minimale Eingangsspannung CMOS Formel B

3-33v +2-0.6v
1.3875y = ——m

8

Formel auswerten [

Vpp + (VTO,p) + K- (2 “Vour + VTO,n)

Vig =

1+ K,

Beispiel mit Einheiten

_33v+ (-07v) +25-(2-027v + 06v)

1.5571v =

1+ 25

Formel auswerten [

9) Minimale Eingangsspannung fiir symmetrisches CMOS Formel (af

B Fome |

Beispiel mit Einheiten

VIH(sym) = ]

5-Vpp-2-Vpq,

10) Rauschmarge fiir Hochsignal-CMOS Formel (af

5-33v -2-0.6v
8

1.9125v =

Formel auswerten [

Nyy = Vou - Vig

- © formuladen.com

Beispiel mit Einheiten

1.8v = 3.35v - 1.55v

Formel auswerten [
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11) Schwellenspannung CMOS Formel (af

Formel Formel auswerten (€

Vron + \[Kzr (VDD + (VTO.p) )
1

T

T

Vin =

Beispiel mit Einheiten
06v + [=-(33v + (-07v))

1
1+ |5

12) Schwingungsperiode Ringoszillator CMOS Formel (]

1.3749v =

Beispiel mit Einheiten EaumSla ISWE ) B

Tosc =2-n-3p 0.0252ns = 2-3-0.0042ns

13) Transkonduktanzverhiltnis CMOS Formel (af

Formel Beispiel mit Einheiten Formel auswerten (&

_ 200pa/v?

80 pa/v?

14) Widerstandslast Maximale Eingangsspannung CMOS Formel (af

[ Formel Beispiel mit Einneiten Fomel ausuetan®
1.4025 1.4v + !
= . v = 1.4V —_—
ViLwre) = Vo + KR 2000V - 2u0
n

15) Widerstandslast, minimale Ausgangsspannung CMOS Formel (o]

Formel auswerten (%
2
V, =V, - Vg + Vo - Voo 4+ ) Vbp
oL P " Kn ) RL op " Kn : RL Kn . RL

1 1 : 33y
0.0043v =33v -14v + | —m8 | - 33v -14v + | —m8M8™— -l 28—
200pa/v2 - 2MQ 200pa/v2 - 2MQ 200pa/v2 - 2MQ
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16) Widerstandslast, minimale Eingangsspannung CMOS Formel (af

Formel auswerten [

Vinre = Vo +

8- Vpp

1

3-K, R, | K, R,
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Beispiel mit Einheiten

1.5458v = 14v +

8-3.3v

3-200pa/v2 - 2M0

1
200pa/v2 - 2MQ
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In der Liste von CMOS-
Wechselrichter Formeln oben
verwendete Variablen

Cdb,n NMOS-Drain-Massenkapazitat
(Femtofarad)

Cdb,p PMOS-Drain-Massenkapazitat
(Femtofarad)

Cg Inverter-CMOS-Gate-Kapazitat (Femtofarad)

ng,n NMOS-Gate-Drain-Kapazitat (Femtofarad)
Coap
Cin Interne Kapazitat des Inverter-CMOS

(Femtofarad)
C\oad Inverter-CMOS-Lastkapazitat (Femtofarad)

PMOS-Gate-Drain-Kapazitat (Femtofarad)

f Frequenz (Gigahertz)

K,, Steilheit von NMOS (Mikroampere pro
Quadratvolt)

Kp Steilheit von PMOS (Mikroampere pro
Quadratvolt)

K, Steilheitsverhaltnis

N Anzahl der Stufen Ringoszillator

NpmH Rauschabstand fur hohe Signale (Volt)
Pavg Durchschnittliche Verlustleistung (Milliwatt)
R Lastwiderstand (Megahm)

Tosc Schwingungsdauer (Nanosekunde)
VDD Versorgungsspannung (Volt)

V| Minimale Eingangsspannung (Volt)
VIH(RL) Minimale Eingangsspannung der
ohmschen Last (Volt)

VIH(sym) Minimale Eingangsspannung
Symmetrisches CMOS (Volt)

V| Maximale Eingangsspannung CMOS (Volt)
VIL(RL) Ohmsche Last Maximale
Eingangsspannung CMOS (Volt)

VIL(sym) Maximale Eingangsspannung
Symmetrisches CMOS (Volt)

VOH Maximale Ausgangsspannung (Volt)
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Konstanten, Funktionen,
Messungen, die in der Liste von
CMOS-Wechselrichter Formeln oben
verwendet werden

« Funktionen: abs, abs(Number)
Der Absolutwert einer Zahl ist ihr Abstand von Null
auf der Zahlenlinie. Es handelt sich immer um
einen positiven Wert, da er die Gré3e einer Zahl
ohne Beriicksichtigung ihrer Richtung darstellt.

« Funktionen: In, In(Number)
Der natiirliche Logarithmus, auch Logarithmus zur
Basis e genannt, ist die Umkehrfunktion der
nattirlichen Exponentialfunktion.

« Funktionen: sqrt, sqrt(Number)
Eine Quadratwurzelfunktion ist eine Funktion, die
eine nicht negative Zahl als Eingabe verwendet
und die Quadratwurzel der gegebenen
Eingabezahl zuriickgibt.

« Messung: Zeit in Nanosekunde (ns)
Zeit Einheitenumrechnung B

« Messung: Leistung in Milliwatt (mW)
Leistung Einheitenumrechnung B

« Messung: Frequenz in Gigahertz (GHz)
Frequenz Einheitenumrechnung @

« Messung: Kapazitat in Femtofarad (fF)
Kapazitét Einheitenumrechnung @

« Messung: Elektrischer Widerstand in Megahm
(MQ)
Elektrischer Widerstand Einheitenumrechnung @

« Messung: Elektrisches Potenzial in Volt (V)
Elektrisches Potenzial Einheitenumrechnung @

« Messung: Steilheitsparameter in Mikroampere
pro Quadratvolt (uA/V?)
Steilheitsparameter Einheitenumrechnung @
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. VOL(RL) Ohmsche Last Minimale
Ausgangsspannung (Volt)

« VgutAusgangsspannung (Volt)

. Voutput Ausgangsspannung fir maximalen
Eingang (Volt)

. VT,n Schwellenspannung von NMOS mit Body
Bias (Volt)

. VT,p Schwellenspannung von PMOS mit Body
Bias (Volt)

. VTO Null-Bias-Schwellenspannung (Volt)

. VTO,n Schwellenspannung von NMOS ohne
Body-Bias (Volt)

. V-|-0,p Schwellenspannung von PMOS ohne Body
Bias (Volt)

« Vjp, Grenzspannung (Volt)

« {p Durchschnittliche Ausbreitungsverzégerung
(Nanosekunde)

. zPHL Zeit fiir den Ubergang der Ausgabe von
hoch nach niedrig (Nanosekunde)

« CpLH Zeit fur den Ubergang der Ausgabe von
niedrig nach hoch (Nanosekunde)
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