1. Vorwort

Seit nummehr 15 Jahren ist es mit analytischen Hitteln
mdglich, die Dynamik bipolarer Digitalgatter deduktiv zu
beschreiben, vgl. /E1/, /85/, /i16/. ‘

Die Dyramik unipolarer Gatter jedoch war bislang bis suf
Spezialfille unerforscht. Aufgrund der Zweiteiligkeit des
Xennlinienfeldes von MOS- Trangistoren ist es bis heute nicht
moglich, auf deduktivem Wege Aussagen iiber die Dynamik digi-
taler Gatter zu erhalten, wenngleich bisher mehrere Vertifent-
lichungen zu deduktiv hergeleiteten Dynemikmodellen von

¥0S~ Gattern erschienen egind, -wie z. B.: /L5/, /B5/, /T5/,
/re/, /RY0/, /OG2/, /03/, /L&/, /H8/, /M&/, /NV/, /V1/, /S1/,
/wto/, /¢3/, /R1/, /R8/, die zumeist empirischen Charakter
tragen,

Grundmengel aller bekannt gewordenen Verdffentlichungen ist
es, daB zu wenig verallgemeinerbare Erkenntnisse zum Wesen
digitaler Flanken im Sinne der Theorie der elektronischen
Schaltungstechnik existieren,

Ausgehend von Berachtungen zum statischen Gattermodell soll
die Dynamik digitaler Gatter erschlossen werden.,

Ziel der Arbeit ist es, aufbauend auf den Grundlagen der
eldéronischen Schaltungstechnik ein theoretisches Fundament
der Gatterbeschreibung zu schaffen, mit dem es mglich sein
go0ll, die dynamische Verifizierbarkeit von Schaltkreisen des
gehobenen VLSI- Niveaus zu verbessern.

Um die aufgrund der mikroskopisch kleinen Abmessungen der
Bauelemente aufiretenden Schwierigkeiten zu umgehen, sind
gimtiiche Untersuchungen anhand von Hetzwerk- Simulstionen
durchzufiihren, Die Untersuchungen sind der ( im Rahmen der
Arbeit noch nicht geldsten ) Aufgabe gewidmet, die Grundlagen
fir eine geschlossene, analytische Lbsung einer aus dem ste-
tischen Gattermodell:gewinnbaren Differentialgleichung aufzu-
bereiten, und den Untersuchungsapparat sowie numerisch ge-
wonnene Losungen der Gatterdynamik anzugeben,

Dazu ist der praktische Nachweis zu erbringen, da=B geschlossene,
statische, analytische liocdelle des Gatters angebbar sind.

Um Aussagen zum Wesen digitaler Flanken zu erhalten, ist es
erforderlich, Flankenformen zu untersuchen, und analytisch zu



approximieren,

Die Besonderheiten und allgemeingiiltigen GesetzmiBigkeiten,
denen Flanken digitaler Gatter unterliegen, sind zu unter-
suchen, und als Axiome festzuhalten, dabei ist von einem
hierarchischen und modularen Schnittstellenkonzept auszugehen.
Ausgehend von der Theorie der elektronischen Schaltungstechnik
sind Kenngrdfen invertierender CMOS- Gatter herzuleiten, die

auf dem zu schaffenden Axiomsystem aufbauen.

Um numerisch gewonnene Ldsungen der Gatterdynamik veranschau-
lischen zu kdnnen, ist eine Darstellungsform zu finden, die

es gestattet, signifikante Kerkmale der Gatterdynamik abzubilden
Gleichzeitig sind CMOS~- Gatter im gesamten Flankensteilheitsbere:
zu untersuchen,

Um Hinweise auf das Wesen der Losung einer Gatterdifferential—
gleichung zu erhalten, igt deren Charaktier einzugrenzen. Dazu
ist deren einfachste Form, eine lineare Differentialgleichung
des Gatters, auf deren Eignung zur Beschreibung der numerisch
gefundenen LUsungen der Gatterdynamik zu untersuchen,

Zundchst sind die Unzuldnglichkeiten des derzeitigen MOS- Tran-
sistormodells nach /S8/ zu erdriern. '





