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Ważny Charakterystyka opóźnienia CMOS Formuły
PDF

Formuły
Przykłady
z Jednostkami

Lista 13
Ważny Charakterystyka opóźnienia CMOS

Formuły

1) Czas narastania Formuła 
Formuła

tr = 2 ⋅ te - tf

Przykład z Jednostki

2.8ns = 2 ⋅ 6ns - 9.2ns

2) Czas upadku Formuła 
Formuła

tf = 2 ⋅ te - tr

Przykład z Jednostki

9.2ns = 2 ⋅ 6ns - 2.8ns

3) Linia opóźniająca sterowana napięciem Formuła 
Formuła

ΔVctrl =
ΔTout
Kvcdl

Przykład z Jednostki

2V =
8
4

4) Małe opóźnienie odchylenia Formuła 
Formuła

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

Przykład z Jednostki

8 = 4 ⋅ 2V

5) Opóźnienie 1-bitowych bramek propagujących Formuła 
Formuła

tpd = Tdelay - ( ( Ngates - 1 ) ⋅ tAO + tXOR )

Przykład z Jednostki

70.9ns = 300ns - ( ( 10 - 1 ) ⋅ 21.9ns + 32ns )

6) Opóźnienie bramki AND-OR w Gray Cell Formuła 
Formuła

tAO =
Tdelay - tpd - tXOR

Ngates - 1

Przykład z Jednostki

21.8889ns =
300ns - 71ns - 32ns

10 - 1
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7) Opóźnienie propagacji Formuła 
Formuła

tpd = d ⋅ tc

Przykład z Jednostki

70.9988ns = 221.18 ⋅ 0.321ns

8) Opóźnienie propagacji bez pojemności pasożytniczej Formuła 
Formuła

tc =
tckt
d

Przykład z Jednostki

0.0369ns =
8.16ns

221.18

9) Opóźnienie propagacji w obwodzie Formuła 
Formuła

tckt =
tpHL + tpLH

2

Przykład z Jednostki

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2

10) Szybkość krawędzi Formuła 
Formuła

te =
tr + tf
2

Przykład z Jednostki

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2

11) Wzmocnienie VCDL Formuła 
Formuła

Kvcdl =
ΔTout
ΔVctrl

Przykład z Jednostki

4 =
8
2V

12) Wzrost opóźnienia Formuła 
Formuła

Td = tir + ( Rrise ⋅ Cd ) + ( tsr ⋅ tprev )

Przykład z Jednostki

98.484ns = 2.1ns + ( 7.68mΩ ⋅ 12.55μF ) + ( 100ns ⋅ 5.6ns )

13) Znormalizowane opóźnienie Formuła 
Formuła

d =
tpd
tc

Przykład z Jednostki

221.1838 =
71ns

0.321ns
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Zmienne użyte na liście
Charakterystyka opóźnienia CMOS

Formuły powyżej

Cd Pojemność opóźnienia (Mikrofarad)

d Znormalizowane opóźnienie

Kvcdl Wzmocnienie VCDL

Ngates Bramy na ścieżce krytycznej

Rrise Zwiększ opór (Miliohm)

tAO Opóźnienie bramki AND OR (Nanosekunda)

tc Pojemność opóźnienia propagacji

(Nanosekunda)

tckt Opóźnienie propagacji obwodu
(Nanosekunda)

Td Opóźnienie wzrostu (Nanosekunda)

Tdelay Opóźnienie ścieżki krytycznej
(Nanosekunda)

te Szybkość krawędzi (Nanosekunda)

tf Czas jesienny (Nanosekunda)

tir Wewnętrzne opóźnienie narastania
(Nanosekunda)

tpd Całkowite opóźnienie propagacji

(Nanosekunda)

tpHL Opóźnienie propagacji od wysokiego do
niskiego (Nanosekunda)

tpLH Opóźnienie propagacji od niskiego do

wysokiego (Nanosekunda)

tprev Opóźnij poprzedni (Nanosekunda)

tr Czas narastania (Nanosekunda)

tsr Wzniesienie zbocza (Nanosekunda)

tXOR Opóźnienie bramki XOR (Nanosekunda)

ΔTout Małe opóźnienie odchylenia

ΔVctrl Linia opóźniająca sterowana napięciem
(Wolt)

Stałe, funkcje, miary użyte na liście
Charakterystyka opóźnienia CMOS

Formuły powyżej

Pomiar: Czas in Nanosekunda (ns)
Czas Konwersja jednostek 
Pomiar: Pojemność in Mikrofarad (μF)
Pojemność Konwersja jednostek 
Pomiar: Odporność elektryczna in Miliohm (mΩ)
Odporność elektryczna Konwersja jednostek 
Pomiar: Potencjał elektryczny in Wolt (V)
Potencjał elektryczny Konwersja jednostek 
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