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Список 17
Важный Показатели мощности КМОП

Формулы

1) Ворота на критическом пути Формула 
Формула

Ng = D ⋅
ioff ⋅ � 10

Vbc �

Cg ⋅ [BoltZ] ⋅ Vbc

Пример с Единицы

0.001 = 1.3E-25 ⋅
0.01mA ⋅ � 102.02V �

5.1mF ⋅ 1.4E-23J/K ⋅ 2.02V

2) Динамическая мощность в CMOS Формула 
Формула

Pdyn = Psc + Ps

Пример с Единицы

46.13mW = 46mW + 0.13mW

3) Коммутационная мощность Формула 
Формула

Ps = α ⋅ � C ⋅ Vbc
2
⋅ f �

Пример с Единицы

0.132mW = 1.65 ⋅ � 4.9μF ⋅ 2.02V
2
⋅ 4Hz �

4) Коммутационная мощность в CMOS Формула 
Формула

Ps = � Vdd
2
� ⋅ f ⋅ C

Пример с Единицы

0.1305mW = � 2.58V
2
� ⋅ 4Hz ⋅ 4.9μF

5) Конкурентный ток в цепях с номинальным соотношением Формула 
Формула

icon = �
Pst
Vbc

� - � ist + ig + ij �

Пример с Единицы

25.7515mA = �
67.37mW

2.02V
� - � 1.6mA + 4.5mA + 1.5mA �
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6) Коэффициент подавления источника питания Формула 
Формула

Psr = 20 ⋅ log10�
Vin
Vout

�

Пример с Единицы

2.9635dB = 20 ⋅ log10�
7.23V

5.14V
�

7) Мощность короткого замыкания в КМОП Формула 
Формула

Psc = Pdyn - Ps

Пример с Единицы

46mW = 46.13mW - 0.13mW

8) Общая мощность в КМОП Формула 
Формула

Pt = Pst + Pdyn

Пример с Единицы

113.5mW = 67.37mW + 46.13mW

9) Переключение выхода при потребляемой мощности нагрузки Формула 
Формула

Swo =
PL

CL ⋅ Vcc
2
⋅ fo

Пример с Единицы

4.0042 =
2.94mW

5.01μF ⋅ 1.55V
2
⋅ 61Hz

10) Переключение энергии в CMOS Формула 
Формула

Es = Et - Eleak

Пример с Единицы

35pJ = 42pJ - 7pJ

11) Подпороговая утечка через закрытые транзисторы Формула 
Формула

ist = �
Pst
Vbc

� - � ig + icon + ij �

Пример с Единицы

1.6015mA = �
67.37mW

2.02V
� - � 4.5mA + 25.75mA + 1.5mA �

12) Полная энергия в CMOS Формула 
Формула

Et = Es + Eleak

Пример с Единицы

42pJ = 35pJ + 7pJ
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13) Потребляемая мощность емкостной нагрузки Формула 
Формула

PL = CL ⋅ Vcc
2
⋅ fo ⋅ Swo

Пример с Единицы

2.9443mW = 5.01μF ⋅ 1.55V
2
⋅ 61Hz ⋅ 4.01

14) Статическая мощность в CMOS Формула 
Формула

Pst = Pt - Pdyn

Пример с Единицы

67.37mW = 113.5mW - 46.13mW

15) Утечка затвора через диэлектрик затвора Формула 
Формула

ig = �
Pst
Vbc

� - � ist + icon + ij �

Пример с Единицы

4.5015mA = �
67.37mW

2.02V
� - � 1.6mA + 25.75mA + 1.5mA �

16) Фактор активности Формула 
Формула

α =
Ps

C ⋅ Vbc
2 ⋅ f

Пример с Единицы

1.6255 =
0.13mW

4.9μF ⋅ 2.02V
2 ⋅ 4Hz

17) Энергия утечки в CMOS Формула 
Формула

Eleak = Et - Es

Пример с Единицы

7pJ = 42pJ - 35pJ
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Переменные, используемые в
списке Показатели мощности

КМОП Формулы выше

C Емкость (Микрофарад)

Cg Емкость затвора в канал (Миллифарад)

CL Емкость внешней нагрузки (Микрофарад)

D Рабочий цикл

Eleak Энергия утечки в КМОП (Пикоджоуль)

Es Переключение энергии в CMOS
(Пикоджоуль)

Et Полная энергия в КМОП (Пикоджоуль)

f Частота (Герц)

fo Частота выходного сигнала (Герц)

icon Текущий конфликт (Миллиампер)

ig Ток затвора (Миллиампер)

ij Ток перехода (Миллиампер)

ioff Выкл. ток (Миллиампер)

ist Подпороговый ток (Миллиампер)

Ng Гейтс на критическом пути

Pdyn Динамическая мощность (Милливатт)

PL Потребляемая мощность емкостной
нагрузки (Милливатт)

Ps Коммутируемая мощность (Милливатт)

Psc Мощность короткого замыкания

(Милливатт)

Psr Коэффициент отклонения источника
питания (Децибел)

Pst Статическая мощность КМОП

(Милливатт)

Pt Суммарная мощность (Милливатт)

Swo Переключение выхода

Vbc Базовое напряжение коллектора (вольт)

Vcc Напряжение питания (вольт)

Vdd Положительное напряжение (вольт)

Vin Пульсации входного напряжения (вольт)

Константы, функции и измерения,
используемые в списке

Показатели мощности КМОП
Формулы выше

константа(ы): [BoltZ], 1.38064852E-23
постоянная Больцмана
Функции: log10, log10(Number)
Десятичный логарифм, также известный как
логарифм по основанию 10 или десятичный
логарифм, представляет собой
математическую функцию, обратную
экспоненциальной функции.
Измерение: Электрический ток in
Миллиампер (mA)
Электрический ток Преобразование единиц
измерения 
Измерение: Энергия in Пикоджоуль (pJ)
Энергия Преобразование единиц измерения

Измерение: Сила in Милливатт (mW)
Сила Преобразование единиц измерения 
Измерение: Шум in Децибел (dB)
Шум Преобразование единиц измерения 
Измерение: Частота in Герц (Hz)
Частота Преобразование единиц измерения

Измерение: Емкость in Миллифарад (mF),
Микрофарад (μF)
Емкость Преобразование единиц измерения

Измерение: Электрический потенциал in
вольт (V)
Электрический потенциал Преобразование
единиц измерения 
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Vout Пульсации выходного напряжения

(вольт)

α Фактор активности
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