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Rechner öffnen 

Rechner öffnen 

Rechner öffnen 

Rechner öffnen 

Liste von 13 CMOS-
Verzögerungseigenschaften Formeln

CMOS-Verzögerungseigenschaften 

1) Abfallzeit 

fx

ex

2) Anstieg verzögern 

fx

ex

3) Aufstiegszeit 

fx

ex

4) Ausbreitungsverzögerung 

fx

ex

tf = 2 ⋅ te − tr

9.2ns = 2 ⋅ 6ns − 2.8ns

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

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

tr = 2 ⋅ te − tf

2.8ns = 2 ⋅ 6ns − 9.2ns

tpd = d ⋅ tc

70.99878ns = 221.18 ⋅ 0.321ns
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Rechner öffnen 

Rechner öffnen 

Rechner öffnen 
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5) Ausbreitungsverzögerung im Schaltkreis 

fx

ex

6) Edge-Rate 

fx

ex

7) Kleine Abweichungsverzögerung 

fx

ex

8) Laufzeitverzögerung ohne parasitäre Kapazität 

fx

ex

tckt =
tpHL + tpLH

2

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2

te =
tr + tf

2

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

8 = 4 ⋅ 2V

tc =
tckt

d

0.036893ns =
8.16ns

221.18
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9) Normalisierte Verzögerung 

fx

ex

10) Spannungsgesteuerte Verzögerungsleitung 

fx

ex

11) VCDL-Verstärkung 

fx

ex

12) Verzögerung des UND-ODER-Gatters in der grauen Zelle 

fx

ex

d =
tpd

tc

221.1838 =
71ns

0.321ns

ΔVctrl =
ΔTout

Kvcdl

2V =
8

4

Kvcdl =
ΔTout

ΔVctrl

4 =
8

2V

tAO =
Tdelay − tpd − tXOR

Ngates − 1

21.88889ns =
300ns − 71ns − 32ns

10 − 1
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Rechner öffnen 

13) Verzögerung von 1-Bit-Propagate-Gates 

fx

ex

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

70.9ns = 300ns − ((10 − 1) ⋅ 21.9ns + 32ns)
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Verwendete Variablen

Cd Verzögerungskapazität (Mikrofarad)

d Normalisierte Verzögerung

Kvcdl VCDL-Verstärkung

Ngates Gates auf kritischem Weg

Rrise Erhebe den Widerstand (Milliohm)

tAO Verzögerung des UND-ODER-Gatters (Nanosekunde)

tc Ausbreitungsverzögerungskapazität (Nanosekunde)

tckt Verzögerung der Schaltungsausbreitung (Nanosekunde)

Td Verzögerungsanstieg (Nanosekunde)

Tdelay Kritische Pfadverzögerung (Nanosekunde)

te Kantenrate (Nanosekunde)

tf Abfallzeit (Nanosekunde)

tir Eigene Anstiegsverzögerung (Nanosekunde)

tpd Gesamtausbreitungsverzögerung (Nanosekunde)

tpHL Ausbreitungsverzögerung von hoch nach niedrig (Nanosekunde)

tpLH Ausbreitungsverzögerung niedrig bis hoch (Nanosekunde)

tprev Zurück verzögern (Nanosekunde)

tr Aufstiegszeit (Nanosekunde)

tsr Hanganstieg (Nanosekunde)

tXOR XOR-Gate-Verzögerung (Nanosekunde)
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ΔTout Kleine Abweichungsverzögerung

ΔVctrl Spannungsgesteuerte Verzögerungsleitung (Volt)
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Konstanten, Funktionen, verwendete
Messungen

Messung: Zeit in Nanosekunde (ns)
Zeit Einheitenumrechnung 

Messung: Kapazität in Mikrofarad (μF)
Kapazität Einheitenumrechnung 

Messung: Elektrischer Widerstand in Milliohm (mΩ)
Elektrischer Widerstand Einheitenumrechnung 

Messung: Elektrisches Potenzial in Volt (V)
Elektrisches Potenzial Einheitenumrechnung 
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