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 ال��رونیک د��یتال
 ۲کارشناسی سخت افزار 

 جلسھ اول مجازی
 مھدیھ نیری



 اتلاف توان
 استاتیک اتلاف توان •

 
 دینامیک             •
 توان استاتیک•
 .شود می تلف مدار در ، دھد نمی حالت تغییر مدار وقتی کھ است توانی ، استاتیک توان•
 موجب کھ وسیلھ داخل در شده تولید حرارت تا داشت نگھ پایین باید را مدار یک توان مصرف•

 مثل حمل قابل وسایل در مدار مصرف امکان کار این ضمن در .داد کاھش را شود می آن خرابی
 .دھد می افزایش را موبایل ھای گوشی

 .توان مصرفی برای حالت ھایی کھ خروجی بالا یا پایین است بھ صورت زیر تعریف می شود•
• PL=Vdd IDDL 
• PH=Vdd IDDH 

اگر مدار را در نصف زمان در خروجی بالا و نصف دیگر در خروجی پایین در نظر بگیریم توان •
 :مصرفی برابر خواھد بود با 

•PDC=𝑃𝑃𝐿𝐿+𝑃𝑃𝐻𝐻
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 ۳ الکترونیک دیجیتال                                نیری



 اتلاف توان دینامیک
 توان دینامیکی•

 
 
 
 

 .توان دینامیکی برای حالتی در نظر گرفتھ می شود کھ خازنی در خروجی داشتھ باشیم•
.  تغییر کند، ولتاژ خازن نمی تواند بھ صورت آنی تغییر کند ۱بھ  ۰اگر خروجی مدار مقابل از •

 .از این رو با ثابت زمانی وابستھ بھ مقاومتی کھ در مسیر شارژ می بیند شارژ خواھد شد
 :توانی کھ در این حالت از منبع کشیده می شود برابر است با•

• W= ∫𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 ∫ 𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 
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 اتلاف توان دینامیک
 :در حالت شارژ کامل خازن با بار ذخیره شده برابر خواھد بود با •

 
 

 .لذا خواھیم داشت•
تغییر کند توان پویائی کھ در یک دوره تناوب  fاگر خروجی مدار با فرکانس •

 :در خازن تلف میشود برابر خواھد بود با

 
 :لذا کل توان مصرفی گیت برابر خواھد بود با•

 
 ۵ الکترونیک دیجیتال                                نیری
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 مشخصات حالات گذرا

 ۶ الکترونیک دیجیتال                                نیری
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 معکوس گیت یک گذرای بالاعملکرد شکل
 نشان مربعی موج یک اعمال بھ را کننده
 گذرا حالات مھم مشخصھ چھار .میدھد

 :از عبارتند

1)low-to-high propagation delay, tPLH,  
2)high-to-low propagation delay, tPHL, 
3)output rise time, tR, and  
4)Output fall time, tF 



 مشخصات حالات گذرا

 .می شوندخروجی اندازه گیری % ۹۰و % ۱۰بین  tR tF ,زمانھای •
مقدار % ۵۰زمان تاخیر انتشار بر اساس قرارگرفتن خروجی در •

 .می شودنھائی اندازه گیری 
 ۰بھ  ۱با زمان انتشار از  ۱بھ  ۰در اغلب اوقات زمان انتشار از •

 .می شودنشان داده  tp متفاوت است مقدار متوسط آنھا با 
یک . فرکانس ساعت یک مدار با تاخیر انتشار آن رابطھ معکوس دارد•

   :باشدمی تواند این چنین آن برای رابطھ 
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 حاصل ضرب تاخیر در توان
مداری سریع با تلفات توان پائین می خواھیم در حالت ایده آل •

 .کھ جمع کردن این دو خاصیت کار مشکلی استباشیم داشتھ 
وجود دارد  trade offدر واقع بین توان مصرفی و تاخیر یک •

کھ ھر چھ توان مصرفی را بھبود دھیم تاخیر بالاتر می رود و 
 .ھر چھ تاخیر را کم کنیم توان مصرفی بیشتر می شود

می رابطھ زیر استفاده مدارھای دیجیتال از برای مقایسھ ھای •
 .کھ برحسب انرژی بوده و واحد آن ژول استشود 

 
• .PDP means power-delay product 
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