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Importante Invertitori CMOS Formule

con unita

1) Capacita di carico del CMOS dell'inverter in cascata Formula (af

Valutare la formula B
Cload = ng,p + ng,n + Capp + Capn + Cin + Cg

Esempio con Unita

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

2) Carico resistivo Tensione di ingresso massima CMOS Formula (af

Esempio con Unita Valutare la formula (%

1
1.4025v = 14v + | —m8 —
200pa/v2 - 2MaQ

ViLre) = V1o +{ ¢

n Ry

3) Carico resistivo Tensione di ingresso minima CMOS Formula (af

Valutare la formula (%

8- Vpp

1

Vinre) = Vro +

3-K, R, | K, Ry,
8- 3.3v 1
1.5458v = 1.4v + -
3-200pA/v? - 2M0 200pa/v2 - 2MQ

4) Carico resistivo Tensione di uscita minima CMOS Formula (af

Valutare la formula (%
2
Y =V - Vg + Ve - Voo 4 ) Vbp
OL(RL) DD TO Kn . RL DD TO Kn . RL Kn . RL

2
1 1 3.3v
0.0043v =33v - 14V + | —m8 — | - 33v-14v + | — 4 —— 2.
200pa/v2 - 2MQ 200pa/v2 - 2MQ 200pA/v* - 2Ma
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5) CMOS di tensione di soglia Formula (af

Valutare la formula B

Vo + % (VDD + (VTO,p) )

T

-
1+ JK_
Esempio con Unita
06v + [=-(33v + (-07v))

1
1+ |5

6) CMOS media della dissipazione di potenza Formula (af

Vin =

1.3749v =

m Esempio con Unita Valutare la formula

2 2
Pavg = Cload - (VDD) | | 04041mw = 093 - (3.3v )" -39.9GH:

7) Margine di rumore per CMOS a segnale elevato Formula (af

Nyn = Vo - Vi | | 1.8v = 335v - 1.55v

8) Massima tensione di ingresso CMOS Formula (af

(o1
Esempio con Unita Valutare la formula @
(o1

T 2-Vouput + VTO,p) -Vpp + Kp - Vg
. 1+ K,
2-3.14v + (-0.7v ) - 3.3v + 2.5 0.6v
1.08v =
1+ 25

9) Oscillatore ad anello del periodo di oscillazione CMOS Formula (af

Formula Esempio con Unita | Valutare la formula @

0.0252ns = 2-3-0.0042ns

10) Rapporto di transconduttanza CMOS Formula (af

Formula Esempio con Unita Valutare la formula (&

_ 200 pa/v?
80 pa/v?

25 =
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11) Ritardo di propagazione per CMOS di transizione con uscita da bassa ad alta Formula (af

Valutare la formula B
Cload 2 |VT.]J| vDD - |vT,p|
L = ’ +1In V— -
Kp'<VDD'|VT,p|) VDD'|VT,p| DD

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

12) Ritardo di propagazione per la transizione CMOS da alto a basso output Formula (af

Valutare la formula @
¢ Cload 2 VT,n +1 4 VDD - VT,n
PHL = ——————————————————————— . ? — n * — -
K, - (VDD - VT,n) Vpp = Vin Vbp
Esempio con Unita

0.93 0.8v 3.3v - 0.8v
0.0025ns = . 20— | 4+1n 4.— " |-1
200ua/ve - (3.3v - 0.8v ) 3.3v - 0.8v 3.3v

13) Ritardo medio di propagazione CMOS Formula (af

+ 0.00229ns + 0.006182
b= Spr * SPut || 0.0042.00 = - "
2

14) Tensione di ingresso massima per CMOS simmetrico Formula (af

[Formula |

3-Vpp +2- Vg 3-3.3v +2-06v
Vitgsym) = ——5——— 13875V = ————

15) Tensione di ingresso minima CMOS Formula (af
v Vpp + (VTO,p) + K- (2 “Vour + vTO,n)
= 1+K,
3.3v + (-0.7 +25-(2-027v + 0.6
15571y = 330+ (07V) ( ! v)
14+ 2.5
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16) Tensione di ingresso minima per CMOS simmetrico Formula (af

[ Formula | Esempio con Unita Valutare la formula @
5:-Vpp -2V 5-33v -2-06
v _ 202 o0 || g gyp5y = 2220 2T 07
TH(sym) 3 8
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Variabili utilizzate nell'elenco di
Invertitori CMOS Formule sopra

Cdb,n Capacita di massa di drain NMOS
(Femtofarad)

Cdb,p Capacita di massa di drenaggio PMOS
(Femtofarad)

Cg Capacita del gate CMOS dell'inverter
(Femtofarad)

ng,n Capacita di drain del gate NMOS
(Femtofarad)

ng,p Capacita di drenaggio del gate PMOS
(Femtofarad)

Cin, Capacita interna CMOS dell'inverter
(Femtofarad)

Coad Capacita di carico CMOS dell'inverter
(Femtofarad)

f Frequenza (Gigahertz)

K,, Transconduttanza di NMOS (Microampere per
Volt Quadrato)

Kp Transconduttanza del PMOS (Microampere
per Volt Quadrato)

K, Rapporto di transconduttanza

n Oscillatore ad anello con numero di stadi
NpH Margine di rumore per segnale alto (Volt)

Pavg Dissipazione di potenza media (Milliwatt)
R__ Resistenza al carico (Megahm)

Tosc Periodo di oscillazione (Nanosecondo)
Vpp Tensione di alimentazione (Volt)

V| Tensione di ingresso minima (Volt)

VIH(RL) Tensione di ingresso minima del carico
resistivo (Volt)

VIH(sym) CMOS simmetrico con tensione di
ingresso minima (Volt)

V| Massima tensione di ingresso CMOS (Volt)
VIL(RL) Carico resistivo Tensione di ingresso
massima CMOS (Volt)
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Costanti, funzioni, misure utilizzate
nell’'elenco di Invertitori CMOS
Formule sopra

« Funzioni: abs, abs(Number)
Il valore assoluto di un numero € la sua distanza
dallo zero sulla linea numerica. E sempre un
valore positivo, poiché rappresenta la grandezza
di un numero senza considerarne la direzione.

o Funzioni: In, In(Number)
Il logaritmo naturale, detto anche logaritmo in base
e, e la funzione inversa della funzione
esponenziale naturale.

« Funzioni: sqrt, sqrt(Number)
Una funzione radice quadrata € una funzione che
accetta un numero non negativo come input e
restituisce la radice quadrata del numero di input
specificato.

« Misurazione: Tempo in Nanosecondo (ns)
Tempo Conversione di unita @

« Misurazione: Potenza in Milliwatt (mW)
Potenza Conversione di unita @

« Misurazione: Frequenza in Gigahertz (GHz)
Frequenza Conversione di unita @

« Misurazione: Capacita in Femtofarad (fF)
Capacita Conversione di unita @

« Misurazione: Resistenza elettrica in Megahm
(MQ)
Resistenza elettrica Conversione di unita @

« Misurazione: Potenziale elettrico in Volt (V)
Potenziale elettrico Conversione di unita B

« Misurazione: Parametro di transconduttanza in
Microampere per Volt Quadrato (uA/V?)
Parametro di transconduttanza Conversione di

unita [
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* ViL(sym) CMOS simmetrico con tensione di
ingresso massima (\Volf)

« VR Tensione di uscita massima (Volt)

. VOL(RL) Tensione di uscita minima del carico
resistivo (Volt)

« Vgt Tensione di uscita (Volt)

. Voutput Tensione di uscita per ingresso massimo
(Volt)

. VT,n Tensione di soglia di NMOS con
polarizzazione del corpo (Volt)

« Vq,p Tensione di soglia del PMOS con
polarizzazione del corpo (Volt)

« Vg Tensione di soglia di polarizzazione zero
(Volt)

. VTO,n Tensione di soglia di NMOS senza
polarizzazione del corpo (Volt)

« V7o,p Tensione di soglia del PMOS senza
polarizzazione del corpo (Volt)

« Vi, Soglia di voltaggio (Volt)

« {p Ritardo medio di propagazione (Nanosecondo)

« CppHL Tempo per la transizione da alto a basso
dell'output (Nanosecondo)

. ;PLH Tempo per la transizione da basso ad alto
dell'output (Nanosecondo)
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