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Rekenmachine openen 

Rekenmachine openen 

Rekenmachine openen 

Lijst van 13 Kenmerken van CMOS-vertraging
Formules

Kenmerken van CMOS-vertraging 

1) Genormaliseerde vertraging 

fx

ex

2) Herfst tijd 

fx

ex

3) Kleine afwijkingsvertraging 

fx

ex

d =
tpd

tc

221.1838 =
71ns

0.321ns

tf = 2 ⋅ te − tr

9.2ns = 2 ⋅ 6ns − 2.8ns

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

8 = 4 ⋅ 2V
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Rekenmachine openen 

Rekenmachine openen 

Rekenmachine openen 

Rekenmachine openen 

4) Randpercentage 

fx

ex

5) Spanningsgestuurde vertragingslijn 

fx

ex

6) Stijgingstijd 

fx

ex

7) VCDL-winst 

fx

ex

te =
tr + tf

2

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2

ΔVctrl =
ΔTout

Kvcdl

2V =
8

4

tr = 2 ⋅ te − tf

2.8ns = 2 ⋅ 6ns − 9.2ns

Kvcdl =
ΔTout

ΔVctrl

4 =
8

2V
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Rekenmachine openen 

Rekenmachine openen 
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8) Vertraging stijging 

fx

ex

9) Vertraging van 1-bits propagatiepoorten 

fx

ex

10) Vertraging van EN-OF-poort in grijze cel 

fx

ex

11) Voortplantingsvertraging 

fx

ex

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

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

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

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

tAO =
Tdelay − tpd − tXOR

Ngates − 1

21.88889ns =
300ns − 71ns − 32ns

10 − 1

tpd = d ⋅ tc

70.99878ns = 221.18 ⋅ 0.321ns
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Rekenmachine openen 

Rekenmachine openen 

12) Voortplantingsvertraging in circuit 

fx

ex

13) Voortplantingsvertraging zonder parasitaire capaciteit 

fx

ex

tckt =
tpHL + tpLH

2

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2

tc =
tckt

d

0.036893ns =
8.16ns

221.18
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Variabelen gebruikt

Cd Vertragingscapaciteit (Microfarad)

d Genormaliseerde vertraging

Kvcdl VCDL-winst

Ngates Poorten op kritiek pad

Rrise Stijg weerstand (Milliohm)

tAO Vertraging van EN OF-poort (nanoseconde)

tc Voortplantingsvertraging Capaciteit (nanoseconde)

tckt Vertraging circuitvoortplanting (nanoseconde)

Td Vertraging stijging (nanoseconde)

Tdelay Kritieke padvertraging (nanoseconde)

te Randsnelheid (nanoseconde)

tf Herfst tijd (nanoseconde)

tir Intrinsieke stijgingsvertraging (nanoseconde)

tpd Totale voortplantingsvertraging (nanoseconde)

tpHL Voortplantingsvertraging Hoog naar Laag (nanoseconde)

tpLH Voortplantingsvertraging Laag naar Hoog (nanoseconde)

tprev Vertraging Vorige (nanoseconde)

tr Stijg tijd (nanoseconde)

tsr Helling stijgen (nanoseconde)

tXOR XOR-poortvertraging (nanoseconde)
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ΔTout Kleine afwijkingsvertraging

ΔVctrl Spanningsgestuurde vertragingslijn (Volt)
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Constanten, functies, gebruikte metingen

Meting: Tijd in nanoseconde (ns)
Tijd Eenheidsconversie 

Meting: Capaciteit in Microfarad (μF)
Capaciteit Eenheidsconversie 

Meting: Elektrische Weerstand in Milliohm (mΩ)
Elektrische Weerstand Eenheidsconversie 

Meting: Elektrisch potentieel in Volt (V)
Elektrisch potentieel Eenheidsconversie 
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Array Datapath-subsysteem
Formules 
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Formules 
Kenmerken van CMOS-vertraging
Formules 

CMOS-ontwerpkenmerken
Formules 
CMOS-vermogensstatistieken
Formules 
Logische circuits Formules 
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