BAB IV

PERANCANGAN RANGKAIAN

Bab ini membahas mengenai tahapan-tahapan dalam merancang IC Multiplekser
16 to 1 meliputi penentuan rangkaian logika multiplekser 16 to 1, penentuan spesifikasi
dari IC yang akan dirancang, parameter-parameter transistor NMOS dan PMOS yang
akan digunakan dalam perhitungan, perbandingan nilai W/L yang digunakan, nilai

VTC, propagation delay, dan penggambaran layout pada microwind2.
4.1 Konfigurasi 1C multiplekser 16 to 1

Gambar 4.1 menunjukkan konfigurasi gerbang Multiplekser 16 tol HCMOS.
Inisial W menunjukkan pullup transistor MOSFET tipe-p dan W menunjukkan
pulldown transistor MOSFET tipe-n. Kedua tipe MOSFET ini tersusun dalam
konfigurasi CMOS pada tiap gerbang. CL adalah semua kapasitansi baik internal
maupun eksternal yang digerakkan oleh gerban. C adalah semua kapasitansi baik
internal maupun eksternal yang digerakkan oleh gerbang. C meliputi kapasitansi jalur
interkoneksi, bonding pad, jalur konduktor internal, pin IC, jalur konduktor eksternal

serta termasuk kapasitansi masukkan IC lain yang digerakkan oleh gerbang.

Komponen pembebanan lain selain kapasitansi adalah resistansi keluaran.
Namun yang dipakai C karena hanya komponen kapasitansi yang mempengaruhi
propagation delay rangkaian dan dalam perancangan ini dilakukan optimalisasi

propagation delay gerbang.

Berdasarkan konfigurasi gerbang, satu-satunya perbedaan yang mendasar antara
Multiplekser HCMOS dan CMOS adalah terdapatnya konfigurasi pasangan inverter
dalam rangkaian HCMOS. Rangkaian multiplekser memanfaatkan keuntungan dari
konfigurasi pasangan inverter ini yang dikenal dengan teknik driver kaskada. Dengan
pengturan nilai W dan L sistem yang tepat, maka akan diperoleh propagation delay yang
lebih cepat disbanding sistem CMOS.
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Gambar 4.1 konfigurasi multiplekser 16 to 1

Aturan perancangan gerbang awalnya dilakukan dengan Persamaan (2.66), nilai k
adalah 3 (gerbang dasar dan 2 buah kaskada), nilai optimum untuk a =3 untuk gerbang
dasar,

WUl :Wp

=1 (1)

Untuk kasakada pertama :

Wuz :WDZ :MN
Luz = LDZ = LN

WD2 1 aNDl = 3WN (4-2)
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Untuk kaskada kedua :

Wy 3 =Wps =W,
Lys = Lps =Ly
Wpz = Wy, = W,
Loy = Lo =Ly

(4-3)

4.1 Perancangan Rangkaian Logika dan Rangkaian Transistor Multiplekser 16 to
)

Dalam perancanagan gerbang-gerbang Multiplekser 16 to 1 yang harus diketahui
pertama kali adalah konfigurasi rangkaian transistor yang akan menyusun gerbang-
gerbang logika tersebut. Multiplekser yang akan dirancang berdasarkan datasheet
ditunjukkan dalam gambar 4.2, konfigurasi rangkain logikanya terdiri dari gerbang
AND dan NOR, sedangkan pada skripsi ini akan dirancang konfigurasi hanya dengan
gerbang logika NAND yang ditunjukkan oleh gambar 4.4. Proses pergantian gerbang
NOR menjadi NAND ditunjukkan dalam gambar 4.3.
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Gambar 4.2 Rangkaian gerbang Logika multiplekser 16 to 1 sesuai datasheet
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Gambar 4.3 Persamaan gerbang Logika NOR dengan NAND
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Gambar 4.4 Rangkaian gerbang Logika multiplekser 16 to 1
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Gambar 4.5 Rangkaian logika multiplekser 16 tol dengan node
4.3 Perancangan Transistor Multiplekser 16 to 1

Dalam merancang transistor pada Multiplekser 16 to 1 dilakukan pada tiap
gerbang penyusun IC, diamna tiap gerbang tersusun atas rangkaian transistor PMOS dan
NMOS yang disusun untuk menghasilkan logika pada tiap gerbang. Inverter tersusun
atas satu pasang transistor PMOS dan NMOS yang dilakukan perancangan node dengan
memberikan penomeran pada tiap node yang akan menjadi panduan dalam penyusunan
listing program pada PSPICE, Gambar 4.3 menunjukkan gambar inverter dan
menunjukkan bahwa gate pada PMOS dan NMOS terhubung menjadi node 2, source
pada PMOS terhubung pada VCC, drain pada NMOS terhubung pada ground sedangkan
drain pada PMOS dan source pada NMOS terhubung menjadi satu pada node 3.
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Gambar 4.6 rangkaian transistor inverter

Gerbang logika NAND 5 input tersusun dari 5 pasang transistor PMOS
yang dirangkai secara pararel dan 5 pasang transistor NMOS yang dirangkai
secara seri. Source pada transistor PMOS terhubung pada VCC vyang
disimbolkan sebagai node 1 sedangkan drainnya terhubung pada node 7. Gate
M1 dan M6 terhubung menjadi node 2, Gate M2 dan M7 terhubung menjadi
node 3, Gate M3 dan M8 terhubung menjadi node 4, Gate M4 dan M9
terhubung menjadi node 5, dan Gate M5 dan M10 terhubung menjadi node 6.
Drain pada NMOS terhubung pada ground. Gambar rangkaian transistor NAND
5 input ditunjukkan dalam Gambar 4.4.

M1 2 M3
<|—O( ] i
2
3 —

Gambar 4.7 Rangkaian transistor NAND 5 input
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Rangkaian Multiplekser 16 to 1 HCMOS tersusun dari 5 gerbang inverter
yang terdiri dari 10 transistor PMOS dan NMOS, 16 gerbang NAND 5 input
yang terdiri dari 160 transistor PMOS dan NMOS, 1 gerbang NAND 16 input
yang tersusun dari 32 transistor PMOS dan NMOS, dan 1 inverter kaskada yang
tersusun dari 4 transistor PMOS dan NMOS, sehingga jumlah transistor CMOS
yang dibutuhkan untuk membentuk IC Multiplekser 16 to 1 HCMOS adalah 206

transistor. Gambar 4.6 adalah gambar rangkaian transistor Multiplekser 16 to 1.
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Gambar 4.8 Rangkaian transistor Multiplekser 16 to 1 HCMOS

4.4 Parameter Perancangan

Dalam perancangan IC Multiplekser 16 to 1 HCMOS terdapat karakteristik
rangkaian yang ditentukan berdasarkan karakteristik yang terdapat dalam gerbang
dasarnya yang bergantung pada keadaan bahan pembuat transistor. Adapun beberapa
parameter dasar tersebut ditunjukkan dalam Tabel 4.1 yang sesuai dengan owners
manual dan rule file dalam perangkat lunak Microwind2 dengan teknologi 0.6 pm
CMOS proses (= 0.3um)

50



Paramester Transiztor CMOS

Smmbol NAOS PMOS Keterangzn
3 45¢ 10 F Konstanta dislektrik
3
o o polizilikon
Mhobilitas rata-rata electron
FIRNE SEDem’ 1V s dalam szlurzn drain dan
soutce
Miobilitas ratz-rata electron
el Lillem' 1V s dalam saluran drain dan
source
Tegengan ambang pada
¥ 08V 0.8%
) ' PMOS dan NMOS
GANDIA blk threshold
¥
0, 47 parameter
24 03 PHI, surface potential at
Strong inversion
Ketebalan oksidasi perbang
f Jnm
(gate)
e W Tegangan catu
Parameter tranzkonduksi
E 300 A 1 ] i
trensistor NBIOS
Parzmetar transkonduktansi
E 1200A N

tramnzistor PRIOS

Tabel 4.1 Parameter desain Transistor

4.5 Desain nilai W dan L Transistor

Nilai W dan L untuk MOS tipe-n dan tipe-p pada gerbang dasar ditentukan

dengan mempertimbangkan interaksi antara tegangan masukan dan keluaran gerbang.

Penentuan W dan L untuk inverter CMOS didasari oleh analisis yang dilakukan pada

nilai Kz=1 seperti ditunjukkan dalam gambar 16, untuk menghasilkan suatu grafik

karakteristik alih tegangan masukan dan keluaran simetris. Untuk menentukan W dan L

pada masing-masing transistor pada gerbang inverter harus dilakukan analisis seperti

berikut:
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Kr = K
kp
Vin+ Moo —1Vr o D
VTH(INV)= -
k
1+ i
kn
1+ EP (5 — 0,8)
2,5 = A
:I_—|—\/l<p
kn
Ko >
2,5+2,5 |—=0,8+4,2 |—
kn n

Dengan u,=580cm?/V.s dan ,up=230 cm?/V.s, maka

W
C
kn_/’ln OX(Ljn

kp /uncox (W j
L p

580cm? /V.s[

)
)

bl
@1:2,52#

(L),
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WP %2 5Wn

P L, (4.4)

Dalam menentukan nilai W/L pada masing-masing transistor harus dilakukan
analisis silang dan aturan perancangan IC. Lebar polisilikon dalam suatu persilangan
transistor MOS disimbolkan L dan lebar difusi disimbolkan dengan W. Sesuai dengan

aturan perancangan IC, lebar minimum polisilikon adalah 2A pada L,dan L, maka

Persamaan menjadi :

We 5 gW,
22 22
W, ~ 2,5W,, @5

Nilai C_, berubah sesuai dengan ketebalan oksida gate t, . Nilai t, ditetapkan sebesar

15nm.

Cox = &
tOX
-13
L § % =2,3x10°F/cm?
X
W
M=MﬁwL“

n
Dengan memasukkan nilai parameter dasar £, =580cm?/V.s dan k, =300pA/V? serta

C,,=2,3x10°F/cm?

Wo _ ko
Ln /L[nCOX
-6
W, __ 300x10 _—2,25
L, 580x2,33x10
W, <D
L

(4.6)
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Dengan memasukkan W ; L, kedalam Persamaan (4-4) diperoleh W : L,

W
L_p =2,5x2 > L_p ~5
p p (4.7)
Berdasarkan persamaan 4.6 dan 4.7 dapat memberikan analisis awal. Dengan

ukuran polisilikon 2A, maka akan diperoleh nilai W dan W, sebesar 4\ dan 10A. Dalam

perancangan dengan menggunakan microwind2 (0,6um CMOS Process), nilai A=0,3um

Nilai W dan L untuk gerbang-gerbang dasar adalah sebagai berikut:
W, =10A=3um dan L, =24=0,6um
W, =42=1,2um dan L =2A=0,6pm
Sedangkan nilai W dan L untuk kaskada, yaitu:
o Kaskada pertama
W, =W, =3,6umdan L =L, =0,6um

e Kaskada kedua
W, =W, =10,8um dan L =L, =0,6um

Nilai W dan L gerbang-gerbang dasar dan kaskada berdasarkan persamaan 4.1 —

4.3 dan secara lengkap sebagai berikut:

MW, = 3xum L. =0,6um
M. W, =1,24m L. =0,64m
Nilai W dan L transistor untuk gerbang NAND 5 input,
MW, =3um L. =0,6um
M, W, =3xum L, =0,6um
MW, =3um L, =0,6um
M W, =3um L. =0,6um
MW, =3zm L, =0,6.m
MW, =1 2,m L, =0,6um
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MW, =1, 2.m L, =0,6.m

MW, =1, 2.m L. =0,6um
MW, =1,2xm L, =0,6um
M, W, =1,2um L, =0,6m

4.6 Noise Margin (Batas Derau) Rangkaian

Noise margin menunjukkan kekebalan relative sebuah family logika terhadap noise.

Untuk mengetahui noise margin rangkaian, maka harus diketahui terlebih dahulu nilai

Viu V. Vo, dan V pada gerbang logika.
4.6.1 Analisis Matematis V, dan V,,

Nilai V,, merupakan nilai tegangan tertentu dari tegangan masukan (V. )yang
membuat tegangan keluaran menjadi V., perhitungan V, dapat dihitung dengan
Persamaan (2-33).

_ 2V0ut +VT,p _VDD + kRVT,n
L § 1+kg,

(2.33)

Dalam perancangan nilai k, merupakan perbandingan antara k, dan k, dimana nilai
ini menentukan kesimetrisan dari suatu grafik karakteristik alih tegangan dengan nilai

ke =1. Dengan mensubstitusikan nilai V,, =5V,V; ' =0,8V dan V; ; =-0,8V, maka

didapat fungsi V, sebagai fungsi V.

out

sebagai berikut,

NV, Vo KV 2V + (D) -5+ (Ax) 2V, -5
3 1+k, 1+1 2
V., —5
VIL :Tt: out -2,5

Untuk memperoleh nilai V.

out,

maka digunakan Persamaan (2-33). Dimana V,, =V,

terjadi saat transistor NMOS dalam keadaan saturasi dan transistor PMOS dalam daerah

kerja linier.
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Kk, 2
(VGS,n _VT,n) ?[2 VIN VDD VT,p Vout _VDD > Vout _VDD J

2 2
Vin=Vin :|:2X Vin Voo _VT,p Vour =Voo = Vou Voo }
V,-25-08" =[2>< V,-25-5+08 V., -5 -V, -5 2}
13,4

\Y —3,32= -13v,,, +40 V 3'52=|:2X Vout_G’7 Vou'[_5 . Vout_5 2:|

out out

out

Vo = 6,6V, +10,89 =[ 2 Vo, 2 ~11, 7V, +33,5 = V,,” ~10V,, +25 |

V.2 —6,6V,, +10,89 _[2v 2_23,4V,, +67 - V,,° 1ov0ut+25}

out

@t ~6,6V,, +10, 89) (m ~13,4V,,, +42)
6,8V, =31,11
V., = 4,575V

Maka nilai V, adalah

V, =V,, —2,5=4,575-2,5=2,075V

IL

Nilai V,, diperoleh dengan menggunakan Persamaan (2-42), dengan mensubstitusikan
nilai k, =LV, =5,V;  =0,8V dan V,  =-0,8V, maka didapat fungsi V, sebagai

fungsi V,, sebagai berikut

out

V+V+k2V+V

out

- 1+Kkg
5-0,8+1x 2V, +0,8
VIH
1+1
4,2+ 2V,,+0,8 _5+2v
VIH
2 2
Viu = 2’5+V0ut

Untuk memperoleh nilai V,, maka digunakan Persamaan (2-39).

out,

2

k k
|:2 V VT n V Vout ]Z?P Vin _VDD _VT,p

out
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k
Dengan V, =V, =V, =2,5+V,,,—*=kg =1V, =5V,V;  =0,8V dan V, =-0,8V

out'y,
kn

maka,

2

[ZX Vie =Vrn Vou _Vout2:|= Viu —Vop _VT,p

[2x 2,5+V,, =08 V,, -V,

out

*]= 2,5+V,, -5+0,8 °

V2432V, =V, -17°

V., 2 +3,4V,, =V, 2-3,4V, +2,89
6,8V, =2,89

V., =0,425V

Dengan mensubstitusikan kembali nilai Vount kedalam Persamaan (4-2), maka

V, =2,5+V,, (4-2)
Vi, =2,5+0,425=V,, =2,925V

Dari analisis perhitungan, diperoleh nilai V,, V, V,,, dan V,, sebagai berikut,

Vo =4,575V, saat V, =2,075V

V,, =0,425V,saat V,, =2,925V

Dari nilai-nilai tersebut dapat diketahui nilai noise margin sesuai dengan Persamaan (2-
54) dan (2-55) dan ditunjukkan dalam Gambar 4.9

NM,, =Vou —Viu (2-54)
NM,, =4,575-2,9255 =165V
NM_ =V, -V (2-55)

NM, =2,075-0,425=1,65V

Gambar 4.9 menunjukkan Noise Margin hasil perhitungan, dimana range tegangan
input yang dinyatakan sebagai logika LOW adalah 0V-2,075V dan range tegangan
input yang dinyatakan sebagai logika HIGH adalah 2,925V-5V. sedangkan range
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tegangan output yang dinyatakan sebagai logika LOW adalah 0V-0,425V dan range
tegangan output yang dinyatakan sebagai logika HIGH adalah 4,575V-5V.

Vin Vout
A W
SV | Y~ =575
NMH=1,65V
2,925 :VIH o *
Transition
region
2,075 =VIL )
NMH=1,65V
|
A V0L=Ol425
ov

Gambar 4.9 Batas Derau Multiplekser 16 to 1

Sedangkan tegangan Threshold yang terjadi karena Vi, =V, =V; dapat dihitung
dengan Persamaan (3-28) dan mensubstitusi nilai kg =1,V,, =5V,V; =0,8V dan

V; , =-0,8V yaitu

1
VT,n + Vpp +VT’p k—
V; = n

1+ ES
)
v _08+5-081 5

Y
T 1+4/1 2

4.7 Analisis Propagation Delay

Propagation Delay atau waktu tunda rambatan dapat dilakukan dengan menentukan
nilai kapasitor yang mungkin dapat digunakan. Parameter yang digunakan sebagai
pembanding adalah nilai Propagation Delay pada lembar data (datasheet) IC TTL
DM74LS450 dan IC CMOS CD4067B . Dalam lembar data ditunjukkan IC TTL
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DM74LS450 mempunyai nilai t,; = 25ns dengan nilai C=50pF . Sedangkan IC CMOS

CD4067B mempunyai nilai t,; =30ns dengan nilai C=50pF Dengan demikian dalam

perancangan IC HCMOS harus mempunyai kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan
IC TTL dan IC CMOS tersebut. Dalam perancangn ini, nilai t,,, dan t,, adalah 20ns.

Nilai tersebut lebih kecil dibandingkan t,,, dan t,, dari karakteristik IC TTL dan IC
CMOS.

Mengacu pada pernyataan nilai parameter transkonduksi (K) maka analisis
perancangan secara manual menggunakan nilai K yang bervariasi. Perancangan nilai K

ini bertujuan untuk mendapatkan propagation delay yang lebih cepat dengan

perbandingan K, /K adalah 2,5. Variasi parameter transkonduksi K ditunjukkan

dalam

Nilai propagation delay yang dibutuhkan dalam perancangan ini adalah nilai yang
lebih kecil dari parameter datasheet , karena semakin kecil nilai propagation delay
maka kecepatan proses IC akan semakin cepat. Keluaran yang dihasilkan akan bersifat
symmetric output drive jika diambil nilai yang umum untuk parameter transkonduktansi
LW, K

—~N =25 sehingga dapat menghasilkan propagation
NLP KP

Ky =2,5K; ,maka

delay yang lebih kecil. Parameter transkonduktansi ditunjukkan dalam Tabel 4.2.
Penentuan nilai transkonduktansi dilakukan dengan menentukan Average Propagation

Delay dan membandingkan dengan parameter datasheet yaitu 20ns.

Tabel 4.2 Variasi Parameter transkonduksitansi

Variasi nilai
parameter
| 1 Il v V VI VIl VIII
Kn 5 10 15 20 25 30 35 40
Kp 2 4 6 8 10 12 14 16
C 0,5pF,1pF, 5pF, 15pF, 50pF
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1) Ky =4 -C, =5uAIV?dan K, =y, -C,, =2uAIV?

v Untuk C, =0,5pF

0,8-C 0,8x0,5x107
S = 1 W Y 3 =16ns
-,uP-COX-(j Voo ><2><10‘6A/V2><()x5
2 L Jp 2 1
-12
¢ e , 0,8 VC\:/ - 0,8x0,5x10 . 1605
—-p,-C,, (j Voo ><5><10_6A/V2><(j><5
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t , t, =2xt,, =2x16-10"° =32ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x16-10° =32ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_ bo Aoy _ 16ns +16ns 9 32ns _16ns

tPD 2 2

v' Untuk C, =1pF

0,8-C 0,8x1x107*
toy = 1 W =7 3 =32ns
-,uP-COX'(j Voo ><2><10_6A/V2><(jx5
2 L Jp 2 1
S
. = - O,8VC\Z/ - 0,8x1x10 ) _39ns
yc() Vo ><5><10’6A/V2><[)x5
2 Ly 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,, =2x32-10° =64ns

Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x32-10"° =64ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_ o +tey 32ns+32ns  64ns 39ns

t
PD 2 5

v Untuk C, =5pF
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0,8-C 0,8x5x107*

tPLH - 1 W = 1 5 =160nS
=t c() Voo ><2><10_6A/V2><(Jx5
2 L Jp 2 1
-12
Lo = 1 pg V(\:/ = 1 U n 5 =160ns
—-pu,-C,, (j Vpp ><5><10‘6A/V2><(j><5
2 L%, 2 !

Rise time (waktu naik), t , t. . =2xt,, =2x160-10° =320ns

Fall time (waktu turun), t,, t., =2xt,, =2x160-10"° =320ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

& Lo + o = 160ns +160ns = SAUTE =160ns

tF’D 2 2

v Untuk C, =15pF

-12
N 0,8-C A 0,8x15x10 _ 480ns
P W 1 /4 > (5
E'ﬂp'cox' J P-VDD ExelO AV < x T x5
-12
o 0,8-C 4 0,8x15x%x10 _ 480ns
S| w 1 2
-un-COX-(J AV ><5><10'6A/V2><(jx5
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x480-10"° =960ns

Fall time (waktu turun), t,, t., =2xt,, =2x480-10"° =960ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_ to +toy _ 480ns+480ns _ 960ns _ 480ns

t
PD 2 5

v Untuk C, =50pF

12
\ 0,8-C \ 0,8x50x10 —1600ns

toy =
W 1 L
7 -COX-(j -V —x2x107AIV x()xS
B LV L Y et 1

N |
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2)

-12
oy = 1 0’8\/(\:/ = 1 Ul Qo1 > =1600ns
Zou Cool | Vop =x5x10°A/VZx| = |x5
2 L )y 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x1600-10° =3200ns
Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x1600-10"° =3200ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

= oL ZtPLH - 1600nSJ2rlGOOns _3200ns _ 1600ns
K, = iy -C,, =10uAIV?dan K, =y, -C,, = 4uA/V?

Untuk C, =0,5pF

0,8-C 0,8x0,5x107"
Tt =7 W "1 5y - on
2~,L1P~COX~(L) Voo 2x4x10_6A/V2x(1Jx5
P
0,8-C 0,8x0,5x10%2
4 =8ns

o =
l-yn -C,, (WJ Voo E><10><10*6A/V2 x(z)xS
2 L), 2 1
Rise time (waktu naik), t , t., =2xt,, =2x8-10° =16ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x8-10° =16ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

= oL ;tPLH _ 8ns;8ns . 162ns [
Untuk C, =1pF
12
N1 . 0,8 \C/:V - 0,8x1x10 - _16ns
—1-C | — 1| -V “x4x10°AIVZx| T x5
2 Hp "oy (L)P DD o (1)
12
0,8-C 0,8x1x10 _16ns

Loy = =
1 W
H, 'Cox (j 'VDD
N

2 L

Rise time (waktu naik), t., t

1><10><10"6A/V2x(2j><5
2 1

= 2xt,,, =2x16-10"° =32ns
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Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x16-10° =32ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_toy +toy  16ns+16ns  32ns

t o9 = =16ns
PD 2 2
v Untuk C, =5pF
-12
2! 0,8-C - 0,8x5x10 _80ns
joed ol W 1 5
-,uP~COX-(j Vo = x4x10°A/V?x ij
2 L /o 2 1
-12
S e 0,8-C _ 0,8x5x10 _ 80ns
W W 1 2
-,un~COX-() Voo ><10><10_6A/V2x(j><5
2 L /y 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t,,, =2xt,, =2x80-10° =160ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x80-10° =160ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_toy +toy  80ns+80ns  160ns

top = 5 = g =80ns
v Untuk C, =15pF
-12
t = - 0,8 \?\/ -~ 0,8x15x10 g _ 240ns
‘.UP’Cox'() Voo ><4><106A/V2x(]x5
2 L J» 2 1
=12
., = - 0,8\53\/ - 0,8x15x10 ; — 240ns
7 C(J Voo xlelO"GA/V‘Zx(JXS
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x240-10"° =480ns
Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x240-10"° =480ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
_to, +t,  240ns+240ns  480ns

top = > = > = 240ns
v Untuk C, =50pF
-12
hy 3 : 0,8 \(llv - 0,8x50x10 - _ 800ns
o5 M C, .(L)p Voo 2><4><1O_6A/V2><(1jx5
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3)

12
0,8-C ) 0,8x50x10 _ 800ns

W 1 P 2
ﬂn'cox'(LjN 'VDD 2X10X106A/V2x(1)x5

t,, =
PHL 1

2
Rise time (waktu naik), t., t. ., =2xt,, =2x800-10"° =1600ns
Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x800-10"° =1600ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
_ to, +t,,  800ns+800ns 1600ns

top = > = > =800ns
Ky = -C,, =15uA/V? dan K, = g, -C,, = 6uAIV?
Untuk C, =0,5pF
-12
t, = - 0,8 \C/:V -~ 0,8x0,5x10 = _5,33ns
-,uP-COX-[j Voo ><6><106A/V2x[jx5
2 L Jp 2 1
-12
t = - 0,8\53\/ < 0,8x0,5x10 ; _5 33ns
T C(J Voo ><15><10_6A/V2x()><5
2 Ly 2 1

Rise time (waktu naik), t , t., =2xt,, =2x5,33-10° =10,66ns
Fall time (waktu turun), t., t., =2xt,, =2x533-10° =10,66ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
by +t,  5,33ns+5,33ns  10,66ns

top = > = > =5,33ns
v Untuk C, =1pF
=12
A\ ¢ 0,8-C _ 0,8x1x10 _10.67ns
% W 1 5
Zou,-C - ) Voo ><6><10_6A/V2><()><5
2 L /. 2 1
-12
N\ 0,8-C _ 0,8x1x10 _10.67ns
i\ W 1 2
~,un~C0x-(j Voo ><15x10_6A/V2><()><5
2 L )y 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t,, =2xt,, =2x10,67-10"° =21,34ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x10,67-10° =21,34ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
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t,, = Lo +loy _ 10,67ns+10,67ns _ 21,34ns ~10,67ns
2 2
v' Untuk C;, =5pF
-12
et - 0,8 \C/ZV - 0,8x5x10 g _ 53 35ns
-,uP-COX-(j Voo ><6><106A/V2x()x5
® L J» 2 i,
-12
b, 52 - O,S\SIV -~ 0,8x5x10 . _ 53 35ns
—p,-C,, () Voo ><15><10_6A/V2x()><5
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t, =2xt,, =2x53,35-10° =106, 7ns

Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x53,35-10° =106,7ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
53,35ns +53,35ns 106, 7ns

f,, = P ;tPLH - : = 53,35ns
v' untuk C, =15pF
=12
t, = - 0,8 \(;,V -+ 0,8x15x10 - _160ns
— 5 -C - J Voo x6x10_6A/V2x()x5
2 L), 2 1
-12
L 1 0,8\5;\/ - 0,8x15x10 ; —160ns
uC(J Vo ><15><10'6A/V2><()><5
2 N 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,, =2x160-10° =320ns

Fall time (waktu turun), t,, t.,, =2xt,, =2x160-10"° =320ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

o | fop oy _ 160ns +160ns _ 320ns _160ns
2 2
v' Untuk C, =50pF
-12
t, = 3 0,8 \C/:v - 0,8x50x10 - _ 533 33ns
— 4 -C,, (j Vo  —x6x10°A/V? x[)x5
2 L /o 2 1
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-12
0,8\53\/ = 0,8x50x10 S~ =533,33ns
w,-C, '(LJN Voo E><15><10-6A/v2 X(leS

% g2
PHL 1

2

Rise time (waktu naik), t,, t,,, =2xt,, =2x533,33-10"° =1066,66ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xts, =2x533,33-10"° =1066,66ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

\\ o _ 533, 33ns;533, e

A Lo o _

4)  Ky=p,-C,=20uAIV? dan K, = u,-C,, =8uA/V?

v Untuk C, =0,5pF

0,8-C 0,8x0,5x107*
[— = =4ns
Tl e (W) Ry 1><8><10’6A/V2><(5jx5
5 Hp o L) oo 5 1
0,8-C 0,8x0,5x107*
t.. = = =4ns
PAL 1 W 1 2
uC() Voo ><20><10_6A/V2><(j><5
2 N 2 1

Rise time (waktu naik), t., t,, =2xt,, =2x4:10"° =8ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x4-10°=8ns
Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_ b o _ 4ns +4ns _ 8ns s

tPD 2 2

v' Untuk C, =1pF

0,8-C 0,8x1x10*
i), & - =8ns
241 W 1 5
-y,,~cox-(j Voo x8x10_6A/V2x()x5
2 L Jp 2 1
0,8-C 0,8x1x107*
SR & = =8ns
U™ il W 1 2
-,un~COX-(j Voo ><20><106A/V2><(j><5
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t,, =2xt,, =2x8-10° =16ns
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Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x8-10° =16ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

TR T 8ns +8ns _ 16ns _8ns

tPD 2 2
v' Untuk C, =5pF

-12
o 0,8-C o 0,8x5x10 b Ty
j-oP ol W 1 5
-y,,cox.(j Vop  —x8x10°A/V?x st
2 L Jo 2 1
-12
A2 0,8-C _ 0,8x5x10 i
R ¢ W 1 2
-,un-COX-(j Voo ><20><10_6A/V2><()x5
2 L )y 2 1

Rise time (waktu naik), t , t,,, =2xt,, =2x40-10° =80ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x40-10° =80ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

R ST 40ns +40ns 4 80ns _ 40ns

t
PD 2 2
v Untuk C, =15pF

12
i 0,8-C -~ 0,8x15x%x10 _120ns
- 1 -C (W) -V 1><8><106A/V2x(5jx5
2 Hp * o WA oD o 1
12
to 0,8-C 4 0,8x15%10 _120ns
PRL 1 W 1 2
-,un-COX-(j Voo ><20><10_6A/V2><(j><5
2 YN 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x120-10"° = 240ns

Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x120-10"° =240ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_ o +tey  120ns+120ns _ 240ns _ 240ns
2

tPD 2 2
v' Untuk C, =50pF

12
RE : 0,8 \(/:V - 0,8x50x10 : _ 400ns
Z-yP-COX-(LJP Voo 2><8><106A/V2><(:J><5
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5)

12
0,8-C ) 0,8x50x10 _ 400ns

o =
Lo (W) v, Liooxiotanvi| 2|5
2 13 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x400-10"° =800ns

Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x400-10"° =800ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
_ t,, +t,,,  400ns+400ns 800ns

top = > = > =400ns
Ky =4 -C, =25uA/V? dan K, = g, -C,, =10uA/V?
Untuk C, =0,5pF
-12
t, = ) 0,8 \C/:V - 0,8x0,5x10 - _32ns
'ﬂP'Cox'() Voo xlelO_GA/sz(JXS
2 L ), 2 1
-12
t,, = . 0,8\5:\/ - 0,8x0,5x10 ; _3.2ns
7 c(j Vo ><25><10_6A/V2><(J><5
2 L/ 2 1

Rise time (waktu naik), t , t.. =2xt,, =2x3,2-10° =6,4ns
Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x3,2-10° =6,4ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

b+t 3,2ns+3,2ns  6,4ns

t.. = = =3,2ns
o0 2 2 2
Untuk C, =1pF
-12
\ 0,8-C _ 0,8x1x10 _6.4ns
% W 1 5
~,uP-C0X~() Voo X10X10_6A/V2X()X5
2 L ), 2 1
—12
NN 0,8-C _ 0,8x1x10 _6.4ns
ok \ L w 1 2
—-44,-Cy, (J Vpp =X 25><10_6A/V2><(Jx5
2 L ), 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t.,, =2xt,, =2x6,4-10° =12,8ns
Fall time (waktu turun), t,, t.,, =2xt,, =2x6,4-10° =12,8ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
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s Lo T lown _ 6,4ns +6,4ns b 12,8ns _6.4ns
2 2 2
Untuk C, =5pF
-12
= : 0,8 \C/:V - 0,8x5x10 : _ 3915
',LIP-COX-() Voo xlelOaA/sz(JXS
A 3 ¥ 2 1
-12
D, 2 - 0,8\7\/ -~ 0,8x5x10 i _ 39ns
-,un~C0X-() Voo ><25><10_6A/V2x()x5
2 L )y 2 1

Rise time (waktu naik), t , t ., =2xt,, =2x32-10° =64ns
Fall time (waktu turun), t., t,, =2xt,, =2x32:10"° =64ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

= tonL ;tPLH _ 32n542r32ns _64ns _ 39ns
Untuk C, =15pF
=il
t = : 0,8 \(IZV - 0,8x5x10 = — 96is
“opCo| | Vo —x10x10°A/VZx| = |x5
2 L/, 2 1
-12
t, = - 0,8\53\/ -~ 0,8x5x10 ; _ 96ns
—-4,-C, - ) Vo =x25x10°A/V? x )><5
2 L /)y 2 1

Rise time (waktu naik), t , t,, =2xt,, =2x96-10° =192ns
Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x96-10° =192ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

o top +lon _ 96ns +96ns _ 192ns _ 96ns
2 2
Untuk C, =50pF
-12

. € 3 0,8-C \ 0,8x50x10 _ 3208
e I W 1 5

— 4 -C,, (j Voo —x10x10°A/V? x(ij

2 L/, 2 1
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6)

12
0,8-C ) 0,8x50x%x10 _ 320ns

o =
l-yn-cox- (v Voo L 25510°A/V? x| 2 |x5
2 A 7R 2 1

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x320-10° =640ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x320-10° =640ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
b, +to,  320ns+320ns  640ns

top = > - > =320ns
K, = -C,, =30uA/V? dan K, =y, -C,, =12uAIV?
Untuk C, =0,5pF
-12
t, = : 0,8 \(/JV — 0,8x0,5x10 - _ 2 66ns
-,up-Cox-() Voo XlZXlO_GA/VZX(JX5
2 L /s 2 1
=12
. = - 0,8VC\:/ - 0,8x0,5x10 . _ 2 66ns
~,un-C0x-() Voo ><30><10‘6A/V2><(j><5
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t , t.,, =2xt,, =2x2,66-10"° =5.32ns

Fall time (waktu turun), t,, t., =2xt,, =2x2,66-10° =5,32ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_ Lo ey 2,66ns + 2,66ns | 5,32ns

t =2,66ns
i 2 2
Untuk C, =1pF
—12
3\ . 0,8 \(/Zv - 0,8x1x10 - _5,33ns
T Cl | Vo Sx12x10°A/VZ x| T x5
2 L Jo 2 1
—12
toy = 1 £ V(\:/ = 1 0,8x1x10 5 =5,33ns
— M, -COX(j “Vip ><30><10_6A/V2><(j><5
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t,,, =2xt,, =2x5,33-10° =10,66ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x5,33-10° =10,66ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
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5,33ns+5,33ns  10,66ns

N tor 1oy )

t =5,33ns
PD 2 2
Untuk C, =5pF
-12
= : 0,8 \C/)v - 0,8x5x10 : _ 26,65ns
— Hp -COX-(j Voo lexlOeA/sz(ij
2 L /s 2 1
—12
= . O,8VC\ZI - 0,8x5x10 , _ 26.65ns
~,un-COX~(j Voo ><30><10_6A/V2><()x5
2 L /g 2 1

Rise time (waktu naik), t., t. ., =2xt,, =2x26,65-10"° =53,3ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x26,65-10"° =53 3ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

t, = oL ;tPLH _ 26,65ns;26,65ns _ 53,3ns _ 26.65ns
Untuk C, =15pF
— 1142
t, = - 0,8 \(IZV - 0,8x15x10 = — 80ns
7 c() Vop = x12x10°A/V?x )x5
2 L/, 2 1
=12
t, = - 0,8 \?V -~ 0,8x15x10 ; — 80ns
-,un-COX-() Voo ><30><106A/V2><(j><5
2 [N 2 1

Rise time (waktu naik), t , t,,, =2xt,, =2x80-10° =160ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x80-10° =160ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

o tor Flon _ 80ns +80ns _ 160ns _ 80ns
2 2 2
Untuk C, =50pF
-12

L9 0,8-C \ 0,8x50x10 _ 266,66ns
are L W 1 5

— 4 -C,, (j Voo lexlOGA/VZX[jXS

2 L/, 2 1
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7)

-12
o,svc\:/ ! 0,8x50x10 2o
Hq 'Cox (LJN 'VDD §X30X10_6A/V2 x(ljx5

t,, =
PHL 1
2

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x266,66-10° =533.32ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x266,66-10"° =533,32ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
b, +t,  266,66ns+266,66ns  533,32ns

top = > = > = 266,66ns
Ky =, -C,, =35uA/V?dan K, = x4, -C, =14uAIV?
untuk C, =0,5pF
-12
= . 0,8 \C/ZV - 0,8x0,5x10 i _ 2.29ns
— llp -COX-() Voo ><14><106A/V2><(]x5
2 L Jp 2 1
-12
t,, - : 0,8 VC\Z/ < 0,8x0,5x10 ; — 2 20ns
-,un-COX-() ‘Vop ><35><10_6A/V2x()x5
2 L /y 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t,,, =2xt,,, =2x2,29-10° =4,58ns
Fall time (waktu turun), t,, t., =2xt,, =2x2,29-10° =4,58ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
bty 2,29ns+2,29ns - 4,58ns

top = > = > =2,29ns
Untuk C, =1pF
-12
. 08-C - S AN — 4,57ns
%' - W 1 5
'yp-cox-() Voo ><14><10_6A/V2><(J><5
2 L ), 2 1
-12
to, = 08-C = 0,8x1x10 =4,57ns
k| w 1 2
~,un~C0x-() Voo ><35><10_6A/V2><(j><5
2 L )y 2 s

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,, =2x4,57-10° =9,14ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x4,57-10° =9,14ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
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3 2 el |\ 4,57ns+4,57ns _ 9,14ns

t =4,57ns
\ 2 2 2
Untuk C, =5pF
-12
t, = ) 0,8 \C/:V % - 0,8x5x10 g _22.85ns
-,uP-COX-(J Voo ><14><10_6A/V2x()x5
2 L /o 2 1
-12
tPHL y 1 0’8 V(\-:/ = 1 O'SXSX:LO 5 222,857'18
-,un~COX-(J Voo ><35x10_6A/V2><(jx5
2 L )y 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t., =2xty, =2x22,85:10° =45,7ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x22,85-10° =45,7ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
_tow Tty 2,29ns+22,85ns  45,7ns

°e 2 2 2
Untuk C, =15pF
=12
t, = - 0,8 \(/.TV = 0,8x15x10 - _68,57ns
~,up-COX-(j Voo x14x10_6A/V2x(j><5
2 L, 2 1
-12
t, = X 0,8 V(\:l - 0,8x15x10 ; — 68,57ns
A C(J AV ><35><10‘6A/V2><(j><5
2 L ), 2 1

Rise time (waktu naik), t , t.,, =2xt,, =2x68,5-10° =137,14ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x68,57-10° =137,14ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
o +toy  68,57ns+68,57ns  137,14ns

gL _ =68,57ns
'y 2 2 2
Untuk C, =50pF
-12
) ! 0,85\/ - 0,8x50x10 ! _ 228 57ns
-,uP-COX-(j Voo x14x10*6A/v2x()x5
2 L), 2 1
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8)

-12
0’8\/(\:/ =7 T o~ =228,57ns
H 'Cox (LJN 'VDD 2X35X10_6A/V2X(1jx5

t =
PHL 1
2
Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,,, =2x228,57-10"° =457,14ns
Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x228,57-107° =457,14ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
b+t 228,57ns+228,57ns  457,14ns

to = = =228,57ns
PD 2 2
Ky =4y -C,, =40uA/V?dan K, = 1, -C,, =16uA/V?
untuk C, =0,5pF
0,8-C 0,8x0,5x107*
o =7 W "1 N
~,uP~C0X~(J Voo ><16><10_6A/V2><(Jx5
2 L Jo 2 1
0,8-C 0,8x0,5x107*
o =7 W D', AT
~,un-Cox-(J Voo ><40><10_6A/V2><()x5
2 I 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t;,, =2xt,,, =2x2-10° =4ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x2-:10° =4ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

Lo tloy 2ns +2ns i 4ns N\

t 2ns
Fo 2 2 2
Untuk C, =1pF
0,8.-C 0,8x1x107*
[N = = =4ns
% W 1 5
',uP~COX-(j Voo ><16><10_6A/V2><(Jx5
2 L Jo 2 1
0,8-C 0,8x1x107*
LS NG= = =4ns
ok \ L W 1 2
~,un-Cox~(j Voo ><40><10_6A/V2><(j><5
2 L/, 2 1

Rise time (waktu naik), t., t,,, =2xt,, =2x4-10° =8ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x4-10° =8ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
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o e 4ns +4ns % 8ns _

t 4ns
X 2 2 2
Untuk C, =5pF
-12
toy = 05 = Ba15s =20ns
T\ w 1 5
~yp-cox() Voo ><16><10'6A/V2><(j><5
2 L /o 2 1
-12
to, = 0.8-C = 0,8x5x10 =20ns
{1 w 1 2
-,un~C0X-() Voo ><40><10_6A/V2x£jx5
2 L )y 2 1

Rise time (waktu naik), t,, t.,, =2xt,, =2x20-10° = 40ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x20-10° =40ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_tou +toy  20ns+20ns  40ns

—— = 20ns
FD 2 2 2
Untuk C, =15pF
-12
i 0,8-C = 0,8x15x10 _ 60ns
PLH 1 w 1 5
iy -C, - ) Voo ><16><10‘6A/V2><()><5
2 L /o 2 1
-12
— 0,8-C Y 0,8x15x10 _ 60ns
PRL 1 w 1 2
/JC() Vpp ><4O><10_6A/V2><(j><5
2 L Jy 2 1

Rise time (waktu naik), t , t.., =2xt,, =2x60-10° =120ns

Fall time (waktu turun), t,, t, =2xt,, =2x60-10° =120ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

_toy +tpy  60ns+60ns  120ns

top = = 60ns
(3 2 2 2
Untuk C, =50pF
-12
V) : 0,8 \C/ZV - 0,8x50x10 - _ 200ns
-,uP-COX-(j Voo ><16><106A/V2><(jx5
2 L ), 2 1
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0,8-C 0,8x50x10™*
e 1 W = > =200ns
1 -C | —| Voy =x40x10°A/VZx| = |x5
n 0X L A DD 2 1

=
Rise time (waktu naik), t , t.,, =2xt,,, =2x200-10° =400ns
Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x200-10° =400ns

Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:
_ to, +t,  200ns+200ns  400ns

t
PD 2 5

= 200ns

Tabel 4.3 Data hasil perhitungan analisis propagation delay

Ku/Ke Parameter (ns) <L e

0.5 1 5 10 15 50
Ka=5 pAV? tpLH 16 32 160 320 480 1600
Kp=2 uA/NV? tpHL 16 32 160 320 4180 1600
Ky = 10 pA/V? tPLH 8 16 80 160 240 800
Kp=4 uA/V? torL 8 16 80 160 240 800
Ky =15 pA/V? tPLE 5.33 1067 5335 10666 160 53333
Kp=6 uA/NV? tPHL 5.33 10,67 5335 106,66 160 533.33
Kar =20 pA/V? tPLE 4 g 40 80 120 400
Kp=8 uAV? tpHL 4 8 40 80 120 400
Ky =25 pANV? tPLH 3.2 6.4 32 64 96 320
Kp=10 uAV2 tPHL 3.2 6.4 32 64 96 320
Ko =30 pA/V? tPLE 2.66 5.33 26.65  53.33 80 266.66
Kp=12 uAv? teHL 2,66 5.33 26.65 53,33 g0 266,66
K =35 pANV? tPLE 2,29 4,57 22,85 4571 6857 22857
Kp=14 uAV? 1PHL 2,29 4,57 2285 4571 6857 22857
Ky = 40 pA/V? tPLH 2 4 20 40 60 200
K =16 pA/v? topL 2 4 20 40 60 200

Berdasarkan hasil analisis manual variasi nilai parameter transkonduktansi (K) maka

Ky =40uA/V? 4 K, =164A/V?

perancangan Multiplekser 16 to 1 dengan nilai

kapsitansi =5pF. Alasan pemilihan nilai standart pada parameter desain dan kapasitansi
CL=5pF sesuai dengan perancangan datasheet.

Rise time (waktu naik), t., t.,, =2xt,, =2x20-10° =40x10~° =40ns

Fall time (waktu turun), t,, t,, =2xt,, =2x20-10° =40x10"° =40ns
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Average Propagation Delay (Rata-rata rambatan waktu tunda) adalah:

ottty 20ns+20ns - 20ns

= 20ns
2 2 2

tep

Perencanaan nilai disipasi daya dilakukan dengan membandingkan nilai pada

datasheet dan menngunakan variasi frekuensi dan nilai kapasitor pada K, =40uA/V?

dan K, =16uA/V?

Disipasi daya pada frekuensi 1MHz adalah:
PD=CV,’f

=5.10"%5%1.10°

=125,W =0,125mW

Dengan nilai propagation delay 20 ns maka:
PDP =t,,PD

=20.107°.125.10°°

=2,5p]
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