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Ejemplos
con unidades

Lista de 13
Importante Características de retardo

CMOS Fórmulas

1) aumento de retraso Fórmula 
Fórmula

Td = tir + � Rrise ⋅ Cd � + � tsr ⋅ tprev �

Ejemplo con Unidades

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

2) Ganancia de VCDL Fórmula 
Fórmula

Kvcdl =
ΔTout
ΔVctrl

Ejemplo con Unidades

4 =
8
2V

3) Hora de levantarse Fórmula 
Fórmula

tr = 2 ⋅ te - tf

Ejemplo con Unidades

2.8ns = 2 ⋅ 6ns - 9.2ns

4) Línea de retardo controlada por voltaje Fórmula 
Fórmula

ΔVctrl =
ΔTout
Kvcdl

Ejemplo con Unidades

2V =
8
4

5) Otoño Fórmula 
Fórmula

tf = 2 ⋅ te - tr

Ejemplo con Unidades

9.2ns = 2 ⋅ 6ns - 2.8ns

6) Retardo de propagación Fórmula 
Fórmula

tpd = d ⋅ tc

Ejemplo con Unidades

70.9988ns = 221.18 ⋅ 0.321ns
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7) Retardo de propagación en el circuito Fórmula 
Fórmula

tckt =
tpHL + tpLH

2

Ejemplo con Unidades

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2

8) Retardo de propagación sin capacitancia parásita Fórmula 
Fórmula

tc =
tckt
d

Ejemplo con Unidades

0.0369ns =
8.16ns

221.18

9) Retraso de la puerta AND-OR en la celda gris Fórmula 
Fórmula

tAO =
Tdelay - tpd - tXOR

Ngates - 1

Ejemplo con Unidades

21.8889ns =
300ns - 71ns - 32ns

10 - 1

10) Retraso de pequeña desviación Fórmula 
Fórmula

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

Ejemplo con Unidades

8 = 4 ⋅ 2V

11) Retraso de puertas de propagación de 1 bit Fórmula 
Fórmula

tpd = Tdelay - � � Ngates - 1 � ⋅ tAO + tXOR �

Ejemplo con Unidades

70.9ns = 300ns - � � 10 - 1 � ⋅ 21.9ns + 32ns �

12) Retraso normalizado Fórmula 
Fórmula

d =
tpd
tc

Ejemplo con Unidades

221.1838 =
71ns

0.321ns

13) Tasa de borde Fórmula 
Fórmula

te =
tr + tf
2

Ejemplo con Unidades

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2
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Variables utilizadas en la lista de
Características de retardo CMOS

Fórmulas anterior

Cd Capacitancia de retardo (Microfaradio)

d Retraso normalizado

Kvcdl Ganancia de VCDL

Ngates Puertas en el camino crítico

Rrise Resistencia al aumento (miliohmio)

tAO Retraso de la puerta AND OR

(nanosegundo)

tc Capacidad de retardo de propagación

(nanosegundo)

tckt Retardo de propagación del circuito
(nanosegundo)

Td Aumento del retraso (nanosegundo)

Tdelay Retraso de ruta crítica (nanosegundo)

te Tasa de borde (nanosegundo)

tf Otoño (nanosegundo)

tir Retraso de subida intrínseca (nanosegundo)

tpd Retraso total de propagación (nanosegundo)

tpHL Retardo de propagación de mayor a menor
(nanosegundo)

tpLH Retraso de propagación de bajo a alto

(nanosegundo)

tprev Retraso Anterior (nanosegundo)

tr Hora de levantarse (nanosegundo)

tsr Subida de pendiente (nanosegundo)

tXOR Retardo de puerta XOR (nanosegundo)

ΔTout Retraso de pequeña desviación

ΔVctrl Línea de retardo controlada por voltaje
(Voltio)

Constantes, funciones y medidas
utilizadas en la lista de

Características de retardo CMOS
Fórmulas anterior

Medición: Tiempo in nanosegundo (ns)
Tiempo Conversión de unidades 
Medición: Capacidad in Microfaradio (μF)
Capacidad Conversión de unidades 
Medición: Resistencia electrica in miliohmio
(mΩ)
Resistencia electrica Conversión de unidades 
Medición: Potencial eléctrico in Voltio (V)
Potencial eléctrico Conversión de unidades 
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