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Liste de 13 Caractéristiques du retard CMOS
Formules

Caractéristiques du retard CMOS 

1) Augmentation du retard 

fx

ex

2) Délai de propagation 

fx

ex

3) Délai de propagation dans le circuit 

fx

ex

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

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

tpd = d ⋅ tc

70.99878ns = 221.18 ⋅ 0.321ns

tckt =
tpHL + tpLH

2

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2
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4) Délai de propagation sans capacité parasite 

fx

ex

5) Gain VCDL 

fx

ex

6) Ligne à retard contrôlée en tension 

fx

ex

7) Petit retard de déviation 

fx

ex

tc =
tckt

d

0.036893ns =
8.16ns

221.18

Kvcdl =
ΔTout

ΔVctrl

4 =
8

2V

ΔVctrl =
ΔTout

Kvcdl

2V =
8

4

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

8 = 4 ⋅ 2V
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8) Retard de la porte AND-OR dans la cellule grise 

fx

ex

9) Retard des portes de propagation 1 bit 

fx

ex

10) Retard normalisé 

fx

ex

11) Taux de bord 

fx

ex

tAO =
Tdelay − tpd − tXOR

Ngates − 1

21.88889ns =
300ns − 71ns − 32ns

10 − 1

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

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

d =
tpd

tc

221.1838 =
71ns

0.321ns

te =
tr + tf

2

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2
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12) Temps d'automne 

fx

ex

13) Temps de montée 

fx

ex

tf = 2 ⋅ te − tr

9.2ns = 2 ⋅ 6ns − 2.8ns

tr = 2 ⋅ te − tf

2.8ns = 2 ⋅ 6ns − 9.2ns
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Variables utilisées

Cd Capacité de retard (microfarades)

d Délai normalisé

Kvcdl Gain VDL

Ngates Portes sur le chemin critique

Rrise Augmenter la résistance (milliohm)

tAO Retard de la porte ET OU (Nanoseconde)

tc Capacité de retard de propagation (Nanoseconde)

tckt Retard de propagation du circuit (Nanoseconde)

Td Retarder la montée (Nanoseconde)

Tdelay Retard du chemin critique (Nanoseconde)

te Taux de bord (Nanoseconde)

tf Temps d'automne (Nanoseconde)

tir Retard de montée intrinsèque (Nanoseconde)

tpd Délai de propagation total (Nanoseconde)

tpHL Délai de propagation élevé à faible (Nanoseconde)

tpLH Délai de propagation faible à élevé (Nanoseconde)

tprev Retard Précédent (Nanoseconde)

tr Temps de montée (Nanoseconde)

tsr Montée de la pente (Nanoseconde)

tXOR Retard de la porte XOR (Nanoseconde)
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ΔTout Délai de petit écart

ΔVctrl Ligne à retard contrôlée en tension (Volt)
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Constantes, Fonctions, Mesures utilisées

La mesure: Temps in Nanoseconde (ns)
Temps Conversion d'unité 

La mesure: Capacitance in microfarades (μF)
Capacitance Conversion d'unité 

La mesure: Résistance électrique in milliohm (mΩ)
Résistance électrique Conversion d'unité 

La mesure: Potentiel électrique in Volt (V)
Potentiel électrique Conversion d'unité 
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