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Liste von 20 CMOS-Spezialsubsystem
Formeln

CMOS-Spezialsubsystem 

1) Änderung der Taktfrequenz 

fx

ex

2) Änderung der Uhrphase 

fx

ex

3) Ausgangstaktphase PLL 

fx

ex

Δf =
h

fabs

0.084Hz =
0.84

10Hz

ΔΦf =
Φout

fabs

2.989 =
29.89

10Hz

Φout = Hs ⋅ ΔΦin

29.8901 = 4.99 ⋅ 5.99
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4) Bühnenaufwand 

fx

ex

5) Eingangstakt Phase PLL 

fx

ex

6) Elektrischer Aufwand des Wechselrichters 1 

fx

ex

7) Elektrischer Aufwand des Wechselrichters 2 

fx

ex

8) Fanout von Tor 

fx

ex

f = h ⋅ g

3.9984 = 0.84 ⋅ 4.76

ΔΦin =
Φout

Hs

5.98998 =
29.89

4.99

h1 = DC − (h2 + 2 ⋅ Pinv)

2.14mW = 0.05s − (31mW + 2 ⋅ 8.43mW)

h2 = DC − (h1 + 2 ⋅ Pinv)

31mW = 0.05s − (2.14mW + 2 ⋅ 8.43mW)

h =
f

g

0.838235 =
3.99

4.76
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9) Kapazität der externen Last 

fx

ex

10) PLL-Phasendetektorfehler 

fx

ex

11) Reihenwiderstand von Chip zu Gehäuse 

fx

ex

12) Rückkopplungsuhr PLL 

fx

ex

13) Serienwiderstand von Verpackung zu Luft 

fx

ex

Cout = h ⋅ Cin

42pF = 0.84 ⋅ 50pF

ΔΦer = ΔΦin − ΔΦc

4.78 = 5.99 − 1.21

Θjp = Θj − Θpa

1.6K/mW = 3.01K/mW − 1.41K/mW

ΔΦc = ΔΦin − ΔΦer

1.21 = 5.99 − 4.78

Θpa = Θj − Θjp

1.41K/mW = 3.01K/mW − 1.60K/mW
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14) Stromverbrauch des Chips 

fx

ex

15) Temperaturunterschied zwischen Transistoren 

fx

ex

16) Thermischer Widerstand zwischen Sperrschicht und Umgebung 

fx

ex

17) Torverzögerung 

fx

ex

Pchip =
ΔT

Θj

0.797342mW =
2.4K

3.01K/mW

ΔT = Θj ⋅ Pchip

2.39897K = 3.01K/mW ⋅ 0.797mW

Θj =
ΔT

Pchip

3.011292K/mW =
2.4K

0.797mW

Gd = 2Nsr

4.594793s = 22.2
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18) Übertragungsfunktion von PLL 

fx

ex

19) Verzögerung für zwei Wechselrichter in Reihe 

fx

ex

20) Wechselrichterleistung 

fx

ex

Hs =
Φout

ΔΦin

4.989983 =
29.89

5.99

DC = h1 + h2 + 2 ⋅ Pinv

0.05s = 2.14mW + 31mW + 2 ⋅ 8.43mW

Pinv =
DC − (h1 + h2)

2

8.43mW =
0.05s − (2.14mW + 31mW)

2
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Verwendete Variablen

Cin Eingangskapazität (Pikofarad)

Cout Kapazität der externen Last (Pikofarad)

DC Verzögerung der Ketten (Zweite)

f Bühnenaufwand

fabs Absolute Frequenz (Hertz)

g Logischer Aufwand

Gd Gate-Verzögerung (Zweite)

h Ausschwärmen

h1 Elektrischer Aufwand 1 (Milliwatt)

h2 Elektrischer Aufwand 2 (Milliwatt)

Hs Übertragungsfunktion PLL

Nsr N-Bit-SRAM

Pchip Stromverbrauch des Chips (Milliwatt)

Pinv Wechselrichterleistung (Milliwatt)

Δf Änderung der Taktfrequenz (Hertz)

ΔT Temperaturdifferenztransistoren (Kelvin)

ΔΦc Feedback Clock PLL

ΔΦer PLL-Fehlerdetektor

ΔΦf Phasenwechsel der Uhr

ΔΦin Eingangsreferenztaktphase
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Θj Wärmewiderstand zwischen Verbindungsstelle und Umgebung (Kelvin

pro Milliwatt)

Θjp Serienwiderstand vom Chip zum Gehäuse (Kelvin pro Milliwatt)

Θpa Serienwiderstand vom Paket zur Luft (Kelvin pro Milliwatt)

Φout PLL-Ausgangstaktphase
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Konstanten, Funktionen, verwendete
Messungen

Messung: Zeit in Zweite (s)
Zeit Einheitenumrechnung 

Messung: Temperatur in Kelvin (K)
Temperatur Einheitenumrechnung 

Messung: Leistung in Milliwatt (mW)
Leistung Einheitenumrechnung 

Messung: Frequenz in Hertz (Hz)
Frequenz Einheitenumrechnung 

Messung: Kapazität in Pikofarad (pF)
Kapazität Einheitenumrechnung 

Messung: Wärmewiderstand in Kelvin pro Milliwatt (K/mW)
Wärmewiderstand Einheitenumrechnung 
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