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Список 17 Временные характеристики
КМОП Формулы

Временные характеристики КМОП 

1) XOR Напряжение И-НЕ-ворот 

fx

ex

2) Вероятность отказа синхронизатора 

fx

ex

3) Время апертуры для возрастающего входного сигнала 

fx

ex

Vx =
Cy ⋅ Vbc

Cx + Cy

0.881972V =
3.1mF ⋅ 2.02V

4mF + 3.1mF

Pfail =
1

MTBF

0.4 =
1

2.5

tar = Tsetup1 + Thold0

14ns = 5ns + 9ns
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4) Время диафрагмы для падающего входного сигнала 

fx

ex

5) Время настройки в High Logic 

fx

ex

6) Время настройки при низкой логике 

fx

ex

7) Допустимая наработка на отказ 

fx

ex

8) Логика удержания времени на высоком уровне 

fx

ex

taf = Tsetup0 + Thold1

11.65ns = 3.75ns + 7.9ns

Tsetup1 = tar − Thold0

5ns = 14ns − 9ns

Tsetup0 = taf − Thold1

3.75ns = 11.65ns − 7.9ns

MTBF =
1

Pfail

2.5 =
1

0.4

Thold1 = taf − Tsetup0

7.9ns = 11.65ns − 3.75ns
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9) Логика удержания времени при низком уровне 

fx

ex

10) Метастабильное напряжение 

fx

ex

11) Напряжение смещения слабого сигнала 

fx

ex

12) Напряжение фазового детектора XOR 

fx

ex

13) Начальное напряжение узла А 

fx

ex

Thold0 = tar − Tsetup1

9ns = 14ns − 5ns

Vm = A0 − a0

8V = 18V − 10V

a0 = A0 − Vm

10V = 18V − 8V

Vpd = Φerr ⋅ Kpd

0.499932V = 9.30° ⋅ 3.08V

A0 = Vm + a0

18V = 8V + 10V
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14) Среднее напряжение фазового детектора 

fx

ex

15) Ток фазового детектора XOR 

fx

ex

16) Фаза XOR Фаза детектора относительно тока детектора 

fx

ex

17) Фазовый детектор XOR 

fx

ex

Kpd =
ipd

Φerr

3.079987V =
499.93mA

9.30°

ipd = Φerr ⋅ Kpd

499.9321mA = 9.30° ⋅ 3.08V

Φerr =
ipd

Kpd

9.299961° =
499.93mA

3.08V

Φerr =
Vpd

Kpd

9.301263° =
0.50V

3.08V
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Используемые переменные

a0 Напряжение смещения малого сигнала (вольт)

A0 Начальное напряжение узла (вольт)

Cx Емкость 1 (Миллифарад)

Cy Емкость 2 (Миллифарад)

ipd Ток фазового детектора XOR (Миллиампер)

Kpd Среднее напряжение фазового детектора XOR (вольт)

MTBF Приемлемое среднее время безотказной работы

Pfail Вероятность отказа синхронизатора

taf Время диафрагмы для падающего входного сигнала (Наносекунда)

tar Время апертуры для возрастающего входного сигнала
(Наносекунда)

Thold0 Время удержания при низкой логике (Наносекунда)

Thold1 Удержание времени при высокой логике (Наносекунда)

Tsetup0 Время настройки при низкой логике (Наносекунда)

Tsetup1 Время настройки при высокой логике (Наносекунда)

Vbc Базовое напряжение коллектора (вольт)

Vm Метастабильное напряжение (вольт)

Vpd Напряжение фазового детектора XOR (вольт)

Vx XOR Напряжение Nand Gate (вольт)

Φerr Фазовый детектор XOR (степень)
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Константы, функции, используемые
измерения

Измерение: Время in Наносекунда (ns)
Время Преобразование единиц измерения 

Измерение: Электрический ток in Миллиампер (mA)
Электрический ток Преобразование единиц измерения 

Измерение: Угол in степень (°)
Угол Преобразование единиц измерения 

Измерение: Емкость in Миллифарад (mF)
Емкость Преобразование единиц измерения 

Измерение: Электрический потенциал in вольт (V)
Электрический потенциал Преобразование единиц измерения 
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