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Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Lista de 17 Características de tiempo CMOS
Fórmulas

Características de tiempo CMOS 

1) Corriente del detector de fase XOR 

fx

ex

2) Fase del detector de fase XOR 

fx

ex

3) Fase del detector de fase XOR con referencia a la corriente del detector

fx

ex

ipd = Φerr ⋅ Kpd

499.9321mA = 9.30° ⋅ 3.08V

Φerr =
Vpd

Kpd

9.301263° =
0.50V

3.08V

Φerr =
ipd

Kpd

9.299961° =
499.93mA

3.08V
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Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

4) Mantener el tiempo en lógica alta 

fx

ex

5) Mantener el tiempo en lógica baja 

fx

ex

6) MTBF aceptable 

fx

ex

7) Probabilidad de falla del sincronizador 

fx

ex

Thold1 = taf − Tsetup0

7.9ns = 11.65ns − 3.75ns

Thold0 = tar − Tsetup1

9ns = 14ns − 5ns

MTBF =
1

Pfail

2.5 =
1

0.4

Pfail =
1

MTBF

0.4 =
1

2.5
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Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

8) Puerta NAND de voltaje XOR 

fx

ex

9) Tiempo de apertura para entrada ascendente 

fx

ex

10) Tiempo de apertura para entrada descendente 

fx

ex

11) Tiempo de configuración con lógica baja 

fx

ex

12) Tiempo de configuración en lógica alta 

fx

ex

Vx =
Cy ⋅ Vbc

Cx + Cy

0.881972V =
3.1mF ⋅ 2.02V

4mF + 3.1mF

tar = Tsetup1 + Thold0

14ns = 5ns + 9ns

taf = Tsetup0 + Thold1

11.65ns = 3.75ns + 7.9ns

Tsetup0 = taf − Thold1

3.75ns = 11.65ns − 7.9ns

Tsetup1 = tar − Thold0

5ns = 14ns − 9ns
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Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

Calculadora abierta 

13) Voltaje de compensación de señal pequeña 

fx

ex

14) Voltaje del detector de fase XOR 

fx

ex

15) Voltaje inicial del nodo A 

fx

ex

16) Voltaje metaestable 

fx

ex

17) Voltaje promedio del detector de fase 

fx

ex

a0 = A0 − Vm

10V = 18V − 8V

Vpd = Φerr ⋅ Kpd

0.499932V = 9.30° ⋅ 3.08V

A0 = Vm + a0

18V = 8V + 10V

Vm = A0 − a0

8V = 18V − 10V

Kpd =
ipd

Φerr

3.079987V =
499.93mA

9.30°
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Variables utilizadas

a0 Voltaje de compensación de señal pequeña (Voltio)

A0 Voltaje de nodo inicial (Voltio)

Cx Capacitancia 1 (milifaradio)

Cy Capacitancia 2 (milifaradio)

ipd Corriente del detector de fase XOR (Miliamperio)

Kpd Voltaje promedio del detector de fase XOR (Voltio)

MTBF MTBF aceptable

Pfail Probabilidad de falla del sincronizador

taf Tiempo de apertura para entrada descendente (nanosegundo)

tar Tiempo de apertura para entrada ascendente (nanosegundo)

Thold0 Tiempo de espera en lógica baja (nanosegundo)

Thold1 Mantener el tiempo en lógica alta (nanosegundo)

Tsetup0 Tiempo de configuración con lógica baja (nanosegundo)

Tsetup1 Tiempo de configuración en lógica alta (nanosegundo)

Vbc Voltaje base del colector (Voltio)

Vm Voltaje metaestable (Voltio)

Vpd Voltaje del detector de fase XOR (Voltio)

Vx Puerta Nand de voltaje XOR (Voltio)

Φerr Fase del detector de fase XOR (Grado)
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Constantes, funciones, medidas utilizadas

Medición: Tiempo in nanosegundo (ns)
Tiempo Conversión de unidades 

Medición: Corriente eléctrica in Miliamperio (mA)
Corriente eléctrica Conversión de unidades 

Medición: Ángulo in Grado (°)
Ángulo Conversión de unidades 

Medición: Capacidad in milifaradio (mF)
Capacidad Conversión de unidades 

Medición: Potencial eléctrico in Voltio (V)
Potencial eléctrico Conversión de unidades 
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