ANLAGE 1

Inverter SYWEG:

SCH SYNEG E-A-P-M
#{EN=24. 61392934, BP=75. 38607067, GEN=2)

* SYMMETRISCHER INVERTER UINV=2 5000 V
* - EIGENLAST IDENTISCH NEGI-~STAZ

3 i8.7.85 _ 22 2OHCCL

NI E-A-M-M=ENC (BN=24. £1392934, GEN=2)
TPE E-A-P-P=EPC(BP=75. 3846070467, GEN=2}

Transistorschaltungen:

ENHANCENENT TRANSISTDR N-—-KANAL. CSGTQN
NAEHLBARE KAPAZITAETSCENAUIGKEIT (GEN=O, 1, 2)
Ve;s:on vom 18.07.1985  >>Heinz/EE2<<<

e e e e S et St o s s akt e e st e ey e — s e s -
. vt -y St - —— init it e sapem stann At ks . ]

CGB.BN:LN:I)

ins D*S*CTRA(U CGE, '
CGR, BN, LN, 1, 1, GEN)

Ceb G-D=CKAP (U: CGS.,

U1 : U
U: 108, U:
CGE G~S=CKAP(U: CES, U: IDS, U: CER, BN, LN, 1 QIGEN)
CGE B-S=CKAP(U: (CGS, U: IDS, U: CGB, BN, L ﬂ : 3. GEND)
U: IDS, U: CGB, BN, L 1: 4, GEN)

CDB D-B=CKAP(U: CGS,

“-—-_-—-n—_.—u-——-u—u-uh—__—u e
—_-——-—m—————.mmm—-—w—“——-—m E—1- ottt 1

ENHANCEHENT—TRANS:STGR PMKANAL CSGT2N
WAEHLBARE "KAPAZITAETSGENAUIGKELT (GEN=0, 1, 2)
Versinn vom 18.07.1985% >>Heinz /EE2<C

IDS S-D=CTRA(U: CGS, U: IDS, U: CGB BP, LP. 2

CGD D-G=CKAP(U: CGS, U: IDS, U: CGB, BP, LP, 3, 1 s GEN)
CGS S-0=CKAP(U: CGS, U: IDS, U: COB, BP, LP:E:Q:GEN)
‘CGB S—B=CKAP(U: CGS, U: IDS, U CGB:BP:LP:E;G:GEN)
CDB B-D=CKAP(U: CGS, U: U: CGB. BP. LP, 2, 4, GEN)

145



geleieisirieielninisinloieinivielinivisisisleieislslsinisielnielglsleinleinie

Stromguelle IDS:

”'fREAL*B FUNCTION CTRA{UGS.UDB:UGB.B L:TRS)

IMPLICIT REAL#8 (A-Z}

CINTEGER%2 J

- ANALDG~ENHANCEMENT~TRANS 1 S TORMODELL N— UND P-KaNaL.

@ﬁﬂﬁ“ﬂ

. FUER ZWEIGSPANNUNGSANAL YGE
- NACH CMOSTA (ZFTM) vOM 13. 11 81

INT 18.7.85 - >>36HCC

Kii (in uA/V##2) STETS POSITIV BEI P- UND N-KANAL

K11, K21, UTO1-PARAMETER BEI LnUNENﬂLICH UND B”UNENDLICH
BETA2=K (1)=K11+K12/LEL+K13/BEL

K2=K21+K22/LEL+K23/BEL

K3=K31+K32/LEL

HK4=K4]1+K42/LEL

KO5=KO1+KO2/LEL

UTO“K(6)”UT01+UT02/LEL+UT03/BEL

/DELTAB=DB

DELTAL=DL.
VF2=VF2

POLARITAETEN DER ZWEIGSPANNUNGEN: .

UGS: G—>8: POS. , UDS: D->5: POS. , UBS: B-2>8: NEG. —--— N-KANAL

UGS: 8-0G: POS. . UDS: 5~5D; POS, , UBS: 5~2>B: NEG. ——-— P-—KANAL

BEIM F-KANAL SIND IM HGDELL DIE ZWEIGRICHTUNGEN ZU VERTAUSCHEN;
DAMIT VORZEICHEN DER ZWEIGSPANNUNGEN IN DIESER ORIENTIERUNG
VERBLEIBEN, EVTL. VERTAUSCHTE SOURCE- UND DRAIN—ANSCHLUESSE KORR]
GIERT DAS NDBELL EIGENSTAENDIG.

TRS=1: N-KANAL-PARAMETERSATZ
TRG=2: P-KANAL-PARAMETERSATZ

M=1: UDS>VS : _ ' ' '
M=—1: UDS<VS (WIRD VOM MODELL EIGENSTAENDIG KORR. }

TC(I, 1)= N-KANAL
T(I.2)= P-KANAL

DATA /K11, KiE:KIS.KEi K22, K23, K31, K32, K41, K42.K5i KSE:UTOIa
i 2 = & 7 8 ? i0 11 12 13

uto, UTO3, DB, DL.VFQ:VEB.XJ,CDX.CRAND.CSPER:SAKT;EXP:NURZ....
i4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 . 24 25 26

DIMENSION T(26,2) o ' L

DATA T719. 47,63, 72, 75. 08, 1. 144, —, 5488, . 3816, . 056, . 3141, BE-4,

535243E7§1é'— soa,1817s,w1.72,.3731.m2.s,-x.s..be.—x.a..?,ss—4,
2 ™t l GF. ; . .

: .3 . 418;
D678, 2. 643, -4, 165, 41, ~. 223, 2, §97.. 0588, . 4331, 768—5;.11&?: ‘
623?5% 05%4: 1‘;3?‘?, - 3921, .7749.-2. 5, -2. 1, . 39, ~-1. 3, .7, 9E~4, SE~4,

IF (TRS.EQ. 1) THEN
J=1

ELSOE . ' .
J=o? C : : -
ENDIF S _ ' ’
" BEL=B+T(16&.: J} .
LEL=L+T(17, J}
R1IO={T(1, J}+T(2, JI/LEL+T(3, J) /BEL }#1E-3
K20=T(4, J)+T(5, J)/LEL+T(4, J)/BEL
K30=T(7, J)+T(8: . J)y/LEL
KRAQ=T(%, JI+T(10, J)/LEL
KSO0=T(11, J)+T (12, J}/LEL
KﬁOnT(iS:J)+T(14:J)ILEL+T(15:d)/BEL

UBS=UGS~UGB

IF (UDS. LT. 0. 0) THEN
Ve=UGS~UDS
VB=UBS-UDS

VD=~UDS

M=—1.0

. ELSE

Ve=UGS
VB=URS
VD=UDS
M=1.0

IF (VB LT. 0. 0) THEN

EETEK60+K20*(DSGRT(-VB+T(iB:J))—DSGRT{TCIB:J)))

Blaeo T » |
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IREST=VD* 1E-O#BEL/ (LEL¥15. ) / . T
VSAT=KSO% (VG=UET ) /o N
KO=K10#BEL / (LEL % ( 1+K30% (VG—UET) ) ) | S

K54“K40*K50*(VG—K60}

IF (VSAT. LT. —K54*vB) THEN

. IDS=IREST

GOTO 1000

ELSE

IF (VBAT. 6T, VD) THEN

IDS*KO*VD*(E #VSATH (K54+1. )+VD# (KS54%%2—1. ) }+IREST
GOTO 1000

ELSE
IDS”(KB*(VBAT+K54*VD)**2)+IREST
GOTO 1000

ENDIF

ENDIF
CTRA=IDS#M
RETURN

Transistorkapazitéten:

REAL#8 FUNCTION CKAP (UGS, UDS, UGB, B, L, TRE, KAP, GEN}
IMPLICIT REAL#8 (A-Z) .
INTEGER#*2 J :

ANALOG~ENHANCEMENT-TRANSISTORMODELLKAPPAZITAETEN
SPANNUNGSABHAENGIGE ODER KONSTANTE MODELL IERUNG o
N— UND P~-KANAL; GATE-SDURCE- UND GATE-DRAIN-KAPAZITAET =
FUER ZUWEIGSPANNUNGSANALYSE ! _ : S
NACH CMOSTA VOM 13.11.81 , CMOSEST UND KaPPAT (ZFTM)

INT 18.7.85 222EHILL
POLARITAETEN DER _ZWEIGSPANNUNGEN:
UGS: G~2>8: POS. , UDG: D-2>5: POS. ; UBS: B~>8: NEG. —-—- N~KANAL
UGS: B-2>6: POS. . UDS: S§->D: POS. , UBS: S~>B: NEG. ——— P=KANAL.

BEIM P~KANAL SIND IM MODELL DIE ZWEIGRICHTUNGEN ZU VERTAUSCHEN,

.'DAﬂIT VORZEICHEN DER ZWEIGSPANNUNGEN IN DIESER ORIENTIERUNG

VERBLEIBEN, EVTL. VERTAUSCHTE SOURCE- UND DRAIN-ANSCHLUESSE KGRRZ
GIERT DAS MODELL EIGENSTAENDIG.

TRS=1: N-KANAL~PARAMETERBATZ
TRS=2: P-KANAL-PARAMETERSATZ

KAP=1: GATE-DRAIN-KAPAZITAET
KAP=2: GATE-SCURCE-KAPAZITAET
KAP=3: GATE~BULK~-KAPAZITAET
KAP=4: DRAIN-BULK-KAPAZITAET

GEN=G: KONSTANTE KAPAZITAETEN
. GEN=1: SPANNUNGSABHAENGIGE MOD. (UTE=f(VB)}
GEN=2: SPANNUNGSABH. MOD. (MIT KURZ-% SCHMALKAN EFF )

M=1: UDS>VS
M=-1: UDBLVS (WIRD VOM MODELL EIGENSTAENDIG~KDRR;}

K11, K21, UTO1-PARAMETER BEI L=UNENDLICH UND B=UNENDLICH

TCI 1= M-KANAL
T(I, 2)= P-KANAL

DATA .’K% 1, Kiz2, KéB: K21, K22, K23, KSI: K32, Kgi K%E: K51, K52, UTgL

4 5 & 7 B ii 12 '
UTOQ:UTDS.DB DL, VF2, VEB, XJ. COX, CRAND, CSPER, SAKT, EXP, NURZ;etc
i5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

DIHENSION T(2&: 2} L :
DATA T/19.47.63.72,:75. 08, 1. 144, —.. 5488, . 3814, . 054, . 3161 +BE-4,
0564, . 7311,~. 503, 1. 178, -1. 72, . 3781, -2. 5, ~1. 5, . 66, ~1. 3, . 7, 5E-4,
55"'4 ﬁE""S! 8. 5,.418, L

5. 4678, 2. 643:"4 165, . 41, - 223, 2. &97,. 05808, . 4331, 74E-5, . 1149, .
énggSé 0524. igg?‘?: 3921, .7749,-2.5,-2. 1, . 59, ~1.3,. 7, S&~4, SE~4,

DATA P1/3. 141592653589800/

" IF (TRS.EG. 1) THEN
J=1

ELSE

J=2

N5 1 o - VoA



 BEL=B+T(1&: J}
IF (KAP.EQ. 4} GOTO 100

LEL=L+T(17, J) '
CO=T (21, J)*BEL*LEL

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
C KDNSTANTE KAPAZITAETEN (GEN=0) '

IFf (GEN. EG. O} THEN
IF (KAP. EQ. 3) THEN
CRAP=0

IF (KAP. EG. 1) THEN
CRAP=_ 333#C0 *
RETURN
ENDIF
IF (KAP.EQ. 2) THEN
CKhapP=, 66&*C0
RETURN
ENDIF

ENDIF
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
¢ SPANNUNGSABH. KAPAZITAETEN (GENmi 2%

UBS=UGS-UGE
IF (UDS.LT.0.0) THEN | o
Ve=UGS-UDS | o S

.VB=UBE*UDS

NEe=URS
VB=UBS
VD=UbDH
M=1
ENDIF

CXJ=T{(21, JIRBEL®T (20, J)
UTOQﬂT(iB.J)+T(14:d)!LEL+T(14:d}fBEL

IF (GEN. EG.2) THEN

IF (VB.LT. 0. G} THEN

K20=T (4, J3+T{5, J}/LEL+T (&, J)/BEL

KH0=T(11, J3+T(12, JI}/LEL
UET—UTOO+K20*(DSGRT(-VB+T(18:d))—DSGRT(T(IE:d)))
VSAT=K50# (VG-UET)

ELSE

UET=UTOO

VSAT=T(11, J}#{(VG-UET}

ENDIF

 ELSE
UET=UTOO~T (26 J}*VB
| © USAT=T(11, JY#(VG-UET)
ENDIF |

C  GATE-BULK-KAPAZITAET:
IF (KAP.EQ.3) THEN’

IF (GEN.EG. 1} THEN

KMIN= 333
VX=-T(19, J}# 333

IF (VGAT.LE. T(19,J}) THEN
ChRAP=CO
- RETURN

ENDIF

IF (VSAT GT. VX) THEN
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C

C .

c
100

IF (GEN.EQ 2} THEN ,

KMIN=, 1+, 153#UET

UX==T(19, J} /(1 /KMIN-1)

IF (VSAT. LE. T(i?:d)) THEN,

CRAP=CC

RETURN

ENDIF

IF (VSAT. GT. VX} THEN

CKAP=0

RETURN

ELSE

CRAP=CO#* (KMIN-VSAT/T(19, J)#(KMIN-1})
RETURN

ENDIF

GATE-SOURCE*KAPAZITAET

“{KAP.EQ. 2} THEN

IF (VBAT.LE.-. 1} THEN
CRAP=CXJ

RETURN

ENDIF

IF (VGAT.LE. O0) THEN
CUAP=C XJ+, 667*C0*(DSIN{5*PI*( 1+VSAT)})**E+CXJ
BRI

IF (VBAT.LE. VD) THEN
CKAP“CXJ+ &L&T7#CO

"RETUR
ELSE

gé?PECXJ+ 667*C0*(1—((VSAT-VD)!(E*VSAT—V&))**2)

- ENDIF -

ENDIF

QATE—DRAIN*KAPAZITAET

IF (KAP.EG. 1} THEN

IF (VSAT.LE. 0} THEN
CHAP=CXJ
RETURN

- ENDIF

IF (VSAT. LE. VD) THEN
CRAP=CXJ -
RETURN

'ELSE

CURAP=CXJ+. H67#C0% (1~ (VSAT!(E*USAT—VD))**E)
RETURN
ENDIF

ENDIF

DRAIN—BULK—QPERRSCHICHTKAPAZITAET
CAKT«T(24;J)*BEL*T(23.J}+(2*BEL+2*T(24;d))*T(EQ.d}

IF (GEN. EQ. 1 OR. GEN. £EG. 0} THEN

'CKAP=CAKT .

RETURN
ELSE ke

IF (UDB.LT. -, 499) THEN
CKAE“CAKT* 001 #%(~ T(ES:J))

ELS
CKAP;CAKT*(( Z+UDB b +% (=T (25, J) 3
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ANLAGE 2

Verkniipfungen komplementirer Punktionen (Identititen)

Rotation:

x=1~-x"
Normierung:

x = x/X,
Zentrierung:

x=1/2+x x

1/2 - x*

Dezentrierung:
H=x-12; £

1/2 - x*

Fanktionen einer Variablen:
a + a® = 1
a-8"=a% -8 22«1
2% + 812 = 282 - 208 + 1
a'/a = 1/a - 1
e® - ¢ = 2¢"/2 gamm(a - 1/2)
e® + e® = 20172 cosh(a - 1/2)
Funktionen zweier Variablen:
a=>b=5 -ga*=-(a’" - b)
(a -Db) -~ (a* - b') = 2(a - b)
(a «b) + (&" =b") =0
ab - a' = a8 + b =~ 1
(@ -2 - (ar -2 =0
(a - )2 4 (27 - b2 = 2(a - b)°
e® =P e -0 |5 oginn(a - b)
e® =P -0 cosh(a - b)
ae? - are?” - e1/2(sinh(b - 1/2) + 2(a = 1/2)cosh(b - 1/2))
ae® - a%e? = ¢'/2(comn(d - 1/2) + 2(a - 1/2)sinn(b ~ 1/2))
8% = DY _ g8 = By _ po(8 = D)2y ph(ax - by - (& - b)/2)
eBX . 8% aea/asinh(ax - a/2)

i
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ANTAGE 3

Sinusférmige MeBflanke:
FORTRAN~-Prozedur fiir Netzwerksimulator NIFAN.

REAL#8 FUNCTION EDGE(UDD;UINV.TO:FE)
IMPLICIT REAL#8 (A-17)
COMMON/STW/T

Unsymmetrische Sinusquadrat~-Flanke
mit vorgebbarer Flankensteilheit
"zv vorgebbarer Ze:t und Schwellspannung

UDD: ‘Spannungshub £V] _ |
FE: ‘normierte Flankensteilheit bei (TO,

_in EGH=z 1 fe = 1/Udd *'dU/dt _
TO: Zeitpunkt des Durchlaufens von UINmef'

vorgegebener Flankensteilheit I[ns3]
UINV: Inverterschwellspannung fuer TO—Durchlau

DATA PI /3. 1415826535898/
DATA PIR/1. 5707963267949/
 DUDT=FE®UDD | R
. PL=UINV/DUDT - N s
DLP=DL#*PI2 | : i
DH=(UDD—-UINV) /DUDT %
DHP=DH#*P 12

TT=T-TO

IF (FE. GE. O) THEN
WX=0
Wy=UDD

UX=UINV
?-UDD~UINV
- TNX=DL
- TNY=DH

. ELSE
WX=UDD
WY=0
TX=DHP
TY=~DLP

. UX=UDD—-UINV

. UY=UINV

' TNX=DH
TNY=DL.
ENDIF

IF (TT.LE. TX) THEN.
EDGE=WX

- RETURN
ENDIF

IF (TT.GE. TY) THEN
EDGE=WY ‘ '
RETURN
ENQIF'

IF LTT. LT. O) THEN

EDGE“UINV+U0*BIN(TT!TN)
RETURN _
END-
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ANLAGE 4

Simulationsschaltung zur Aufnshme des dynamischen Trans-

ferkennlinienfeldes des Inveriers SYNEG.

SE: PLUS=2. 5, M=0, TO=1, FE=1

RE: S

RE: D, &=0, E=1, T=I

RE: D: A=1, E=3. &, T=1

QIA:XHTuZ=T:U=i:YZ”UK:&I;UK:&Q:UK:AS:UKIA4:UK:A5:UK:A6:UKZA7:
UK AB, UK: A, UK AL1G,

TI="XVOLT, SYNEG, m=0. tO=1EQ, fe=1EQ0GHz# (1. .

SCHAL TUNG:

uPL
UEl
ez
UES
ueq
UES
UESL
UE7
uEs
uee

. 100}, te=2 éns, UDD=2. !

Mx: ANZAHL DER OXIDKAPAZITAETEN AN UKA (LASTFAKTOR
CN'= 3. 097S#(BN-2. 5) F
CP = 2. 7825#(BP-2. 3) fF

COX= &9. 69375 + 201.73123 fF =

XVOLT

PL-ERDE="PLUS '

E1-ERDE=ERGE( "PLUS ", UL
E2-ERDE=EDGE( "PLUS ", U:
E3-ERDE=EDGE( "PLUS ", U:
E4-ERDE=EDGE( "PLUS ", U:
ES-ERDE=EDGE ( 'PLUS ", U
E6-ERDE=EDGE( ‘PLUS ", U:
E£7-ERDE=EDGE{ "PLUS ", U
ES-ERDE=EDGE( "PLUG ", U:
EF-ERDE=EDGE ( 'PLUB ", U:

G0 INV-INV-PL-ERDE=SYNEG
CINV INV-ERDE=1E—-&

G1
Ci
124
c2
G3
c3
G4
c4
Q3
C3
a4
C&
a7
C7
aB
ce
a9
ce
210

Ci0

Ei—~Al-PL-ERDE=SYNEG

AL-ERDE="M"# 271425

E2-A2-PL-ERDE=SYNEG

AZ-~ERDE= "M #. 2714323

E3-A3-PL-ERDE=SYNEG

AJ—-ERDE= ‘M’ #, 271423

£4~-A4-PL-ERDE=SYNEG

A4—-ERDE="M"% 271423

E£5-A5-PL-ERDE=8YNEG

AS—ERDE= "M #. 271425

E&—-A6—PL-ERDE=SYNEG

AL~ERDE="M "% 271423

E7-A7-PL-ERDE=GYNEG

A7—-ERDE="M’"% 271423

E8-AB-PL~-ERDE=SYNEG

AB-ERDE= "M "% 271423

EF-A?-PL-ERDE=SYNEG

AF—-ERDE= "M "%, 271423
E1C0~Al10-PL-ERDE=SYNEG

CINV,
CIMNV,
CINV,
CINV,
CINV,
CINV,
CINY,
CINV,
CINV,

A1O—~ERDE="M"#. 271425

a8, 0

CN(25um)=0. 069375 pF
CP(75um)=. 201731 pF

TQ, ‘FE ")

‘TO = FE*)

0. 271425 pF

'TO, 3. 16% 'FE ')
‘TO N, ~3. 1a&* ‘FE )

‘TO', 10% "FE "}

‘TO, ~10% 'FE )
TG .31, 6% 'FE')
‘TO ", —31. &% 'FE ")
‘TO, 160% FE )
UEIC EIQ—-ERDE=EDGE( ‘PLUS’, U:CINV, ‘TO", —100% 'FE")}
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ANLAGE 5

Vergleich statisch und dynamisch gewonnener Gatterkenngrdéfien

Tegtgatter: Inverter SYKEG; m = 1000; cox = 0,2714 pF.

1. Ergebnisse der statischen Simulation

Glge [5.2.2.1 [5.2.1.1 |5.4.1.1 | 5.4.1.2 | 5.2.2.2

ff;;;\‘\ Vo Uny Ino ~Ipo TInv
2,5 V |=137,0 1,169 v |0,169 ma| 0,163 ma| 1,34 MO
5 vV [ -27,7 2,500 V |0,854 mA| 0,884 mA| 69,0 k2
20 V| -4,46 10,75 V |9,742 mA| 10,71 mA| 3,515kQ

2., Aus der Statik hergeleitete, dynamische Daten

Gl& 5.-40404 5-5-101 ' 5040233
Upp 4Q - Vi ~ts.
2,5 V {363,7 nus | 2,14 ms | 170 249 ¥Hz
5 V [18,73 us 795 na | 23,6 629 kHz
20 V | 954 ns 258 ns 3,70 1,79 NHz
3. Ergebnisse der dynamischen Simulation
(;1{ 5.5-1.1
UDD tQ ?:s_ Vt-_ "‘fs_
2,5V | 352 us 2,00 ms | 176 0,252 MHz
5 V {18,8 us 0,723 us 26,0 |0,651 MHz
200 V | 953 ns 0,214 us 4,45 11,875 MHz
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AXLAGE 6

Statische und dynamische Daten der Gatter SYNEG und NAG

1, SYNEG:

Vo = =2T,7T3 Uy = 2,500 V3 C_ = 0,2714 pF; vy = 69,0 k;

Iyo = 0,2855 mA; I

= -0,8247 mA; U

Po op = Ymup = 2 Ve
Wert m= 0 m = T000
ZQ 15,3 ns 7,04 ns
Tgy 2,17 ns 2,03 us
(= Ty3 ns 682 ns
(2 0,45 ns */.
(N 3,0 ms */.
Py 250 MHz 569 kHz
Tq_ ~-108 IHz ~209 kHz

Wert m= 0 m = 1000
%y 15,4 ns 18,8 ps
Ts.. 0,97 ns 723 @ us
N 0,30 ns */e
- 796 MHz 651 kHz
v, = 1060; v, = 38,3.
2., NAG:
Vo = =8,06; Up o = 2,341 V3 C__ = 0,2734 pF; ry _ = 25,77 k&
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ANLAGE 7

Beispiel 1: : |
Fiir den Inverter SYNEG, Up, = 5V, Cn, = 0,2714pF wurde durch ’
Simulation ermittelt:

z = 15,4ns (m=0)

Qo
Tq1o00 = 188C0ns (m=looo)
18,8p8 —-..8.
Qoo 1000 i
Daraus folgt n zu
15,4ns 5;2
ao= = 0,819
18,808 =d=ss

Mit g, = Yr,Cox folst
T 18,8ns -
rInv=' Qﬂ,zu : = éﬁﬁgﬁgg
COx 0,2714DF

Die statische Kleinsignal-Simulation liefert r, . = 69,0kR .

Beispiel 2:
Die Simulation des Inverters SYNEG zeigte filr Upp = 5V die Er-
gebnisse:

fao (m=10) = 79 MHz

fS1ooo {(m = 1o00) = 0,651MHz,.

Darsus folgt der Eigenlastfaktor

£ i-f - 0,651MHz
n o= 22 58 1000 -:*'?"“ = 0,818
fSO fSO 796HEZ mITEI

Beigpiel 3: ‘
Aus der Simulation wurde mit Ugyp = 5V und Cn, = 0,2714pF fiir die
ausgangsseitig fallende Flanke ‘

fs1000- = ©:651MHZ (m = 1c00)
bestimmt, Daraus kann INe zu

ermittelt werden. Die statische Simulstion liefert INo #nc,é54mﬁ.
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Beispiel 4:
Die Simulation des Inverters SYNEG zeigte fiir die ausgangsseitig
fallende Flanke die Ergebnisse:

?ﬁ. = 0,279ns
Tgo_ = 0,870ns {m= Q)
Ts1o00 = (23ns (m=1000).

Daraus kann wiederum der Eigenlastfsktor n zu

n o= Tso~ ~ T~ _ i'(zéo— -“T@,)
Tseom Tsi-
(0,870ons - 0,279n8) :
n = 7lo00: = 0,817
723[18 L+ 5o LR

bestimmt werden,

Beispiel 5:
Die statische Simulation ergeb fiir dem Inverter SYNEG die

Werte:
N = 0,854mA

Daraus kann das Verhizlinis VQ,der Verzdgerungszeiten von Quasi-
statik und Sprungantwort

I

¥oso _ TInv wo

¥ S Usp = Urnv

“V‘,r__ =

= 23,57

‘bestimmt werden, Die dynamische Simulation ergab filr m = 1000:
_ wiOO- } 188oons
723n8

V‘t_

= 26,0,
Ts1000-

Beispiel6:
' Das Gatter NA6 (6-fach NAND) besitzt die =us dem dynamischen Tra
ferkennlinienfeld Abb., 6.7-1 ablesbaren Kennwerte

vV, = 2500 und v = -8,06. Darsus folgt das Verhiltnis v_ zwische
Quagistatik und Sprungantwort der ‘usgangsflanke:
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ANLAGE 8

Inverterschwelle UInv
Funktion der Betriebsspannung UDD

(Testgatter: Inverter SYNEG)

Upp, [V] Uny (V]

S

»Aﬂloﬁﬂhm'mmuuq umm&&4¢m¢§§wh#¢qumthufgpgqm5

. FEIIEFOO

- B410E+DO

. B38&E+00

. D617E+CD
. 3420E+00

_Eeaocoae+01*f

. 1570E-01 .
SO36LE-D1 -
. 16F1E+0Q
CB34T7EHQD =
. 7006E+00 ~5.

59&575+Qof'
. 233REF00
. S000E+00

: G2SBEAOO  ~
. Q041E+00. -

. O186E+01 -
JQ446B8E+0L ~
. O751E+01

S 1107E+00 ~1. 370"
- 3B09E+00 ~1. 2

. 1145E400. -7,

S3FI0EFQO ~6,
. HEBIE+OD —6. 4,
. 2437E+00 ~6.18
| 2239E+00 -5. 94
. SOREE+00 ~5.

. 7819E+00 -

und Leerlaufverstirkung Vo als

Vo

. OG34E-03
L43a4s+62

_108aE401
C3110E+01 .
;gaeqa+01-
. 0350E+00 -2 0

"3031E+00 ~1. BAOSE4D1
T B71BE+00 ~1. 6529 bi

S231E+0D ~1.0B8¢
1980E+00 ~17018
L 44675E+00 -9, 5676
FA06E+00 =9,

‘0 #22+n&fijfs 4L 00
| 2A94E+00 -8,
" SEIDE+Q0 -

; B3RGE+00

[ BAT76E+00
~1742E+00
. 0121E+00
. B6OAE+00

. 71BOE+00
- S842E+00
. 4582E+00
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Immer weigere ich mich,
irgendwas deswegen fiir wahr zu
halten, weil Sachverstiéndige es
lehren, oder such, weil alle es
ennehmen, Jede Erkenntnis muBf i
mir selbst erarbeiten.

Alles mufl ich neu durchdenken,
von Grund suf, ohne Vorurteile.

Albert Einstein
(Zitat /M8/, S. 58)

Selbsténdigkeitserkldrung

Hiermit erklidre ich, daB ich die Dissertstionsschrift
selbatindig verfaft habe, und daB von mir keine anderen als
die angegebenen Hilfemittel benutzt wurde
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Heinz, .

Ansxetze zur analytischen Beschreibung der Dynamik dig{taler
CMOS- Gatter

XARHL, T.

NOoAXOb K AHAMTMTHSECKOMY  ONTMCAHMIE SiHAMMEK  UMOPOBDIX  KMON-
BEHTWIER

Buepogrros IMIEMHECHAR TaMMMYTER  MOJEeRs  CTAaTIHKM kMG -
MHBEPTORA. HMoonegoBarie OHMHAMMHECHMH CBONCTE TIRFOMEBOOMTCH C
MOMOURER OBY> “YWASHOER FRga Tanopa umdproro $roRTa. HMococneavercn
BEMTORMLET XararTer undpoEbX $POHTOB 1 FAIEPKeH. o TTOMOWbLL HALA
TANRNOP A BEHTHAM ONMACKBAEKTCH ¢ YHETOM KEYMEHR  BXOAHGIG M
BRIXOAHOTO  DEOHTOE, EMKOCTHOR HMarpysKn W BRPEMeEri ZalepiKiii.

PexynsTaror ABRMRETCR HOP AR OR S LIS B &AL 20 15t wap
NMEePERaT oMLY ¥ RPAKTEeRMCTLIM DEAOHT O COCTOSWMM 113 ney»
NEPAKTERMCTHK ONS  HMaKBOro BHOJR. mamMuecH1e NMAapaMeTEb

BLBGOERATCHA HE CTATHHRCHKEM TIapamMerTroR  BEHTHIA. fopry MpyevTan
OCHMOBHOM ISKOH OHMHaMEKEI B8HTIMIAR., HerogrmocTs rHHEeRRLIN. MOBenss
VCTHABNMHMBABTCH. Mrnn. 7@8. Mhat.28565, Tpgan. 9.





