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Lista di 13 Caratteristiche di ritardo CMOS
Formule

Caratteristiche di ritardo CMOS 

1) Guadagno VCDL 

fx

ex

2) Linea di ritardo controllata dalla tensione 

fx

ex

3) Ora di alzarsi 

fx

ex

Kvcdl =
ΔTout

ΔVctrl

4 =
8

2V

ΔVctrl =
ΔTout

Kvcdl

2V =
8

4

tr = 2 ⋅ te − tf

2.8ns = 2 ⋅ 6ns − 9.2ns
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4) Piccolo ritardo di deviazione 

fx

ex

5) Ritardo aumento 

fx

ex

6) Ritardo della porta AND-OR nella cella grigia 

fx

ex

7) Ritardo delle porte di propagazione a 1 bit 

fx

ex

8) Ritardo di propagazione 

fx

ex

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

8 = 4 ⋅ 2V

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

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

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)

tpd = d ⋅ tc

70.99878ns = 221.18 ⋅ 0.321ns
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9) Ritardo di propagazione nel circuito 

fx

ex

10) Ritardo di propagazione senza capacità parassita 

fx

ex

11) Ritardo normalizzato 

fx

ex

12) Tasso di vantaggio 

fx

ex

tckt =
tpHL + tpLH

2

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2

tc =
tckt

d

0.036893ns =
8.16ns

221.18

d =
tpd

tc

221.1838 =
71ns

0.321ns

te =
tr + tf

2

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2
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13) Tempo di caduta 

fx

ex

tf = 2 ⋅ te − tr

9.2ns = 2 ⋅ 6ns − 2.8ns
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Variabili utilizzate

Cd Capacità di ritardo (Microfarad)

d Ritardo normalizzato

Kvcdl Guadagno VCDL

Ngates Cancelli sul percorso critico

Rrise Aumentare la resistenza (Milliohm)

tAO Ritardo del cancello AND OR (Nanosecondo)

tc Capacità del ritardo di propagazione (Nanosecondo)

tckt Ritardo di propagazione del circuito (Nanosecondo)

Td Ritardo in aumento (Nanosecondo)

Tdelay Ritardo del percorso critico (Nanosecondo)

te Tasso di vantaggio (Nanosecondo)

tf Tempo di caduta (Nanosecondo)

tir Ritardo di salita intrinseco (Nanosecondo)

tpd Ritardo totale di propagazione (Nanosecondo)

tpHL Ritardo di propagazione da alto a basso (Nanosecondo)

tpLH Ritardo di propagazione da basso ad alto (Nanosecondo)

tprev Ritardo precedente (Nanosecondo)

tr Ora di alzarsi (Nanosecondo)

tsr Aumento della pendenza (Nanosecondo)

tXOR Ritardo cancello XOR (Nanosecondo)
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ΔTout Piccolo ritardo di deviazione

ΔVctrl Linea di ritardo controllata dalla tensione (Volt)
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Costanti, Funzioni, Misure utilizzate

Misurazione: Tempo in Nanosecondo (ns)
Tempo Conversione unità 

Misurazione: Capacità in Microfarad (μF)
Capacità Conversione unità 

Misurazione: Resistenza elettrica in Milliohm (mΩ)
Resistenza elettrica Conversione unità 

Misurazione: Potenziale elettrico in Volt (V)
Potenziale elettrico Conversione unità 
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