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Список 13 Характеристики задержки КМОП
Формулы

Характеристики задержки КМОП 

1) Время нарастания 

fx

ex

2) Задержка 1-битных вентилей распространения 

fx

ex

3) Задержка логического элемента И-ИЛИ в серой ячейке 

fx

ex

tr = 2 ⋅ te − tf

2.8ns = 2 ⋅ 6ns − 9.2ns

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
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4) Задержка малого отклонения 

fx

ex

5) Задержка распространения 

fx

ex

6) Задержка распространения без паразитной емкости 

fx

ex

7) Задержка распространения в цепи 

fx

ex

8) Задержка роста 

fx

ex

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

8 = 4 ⋅ 2V

tpd = d ⋅ tc

70.99878ns = 221.18 ⋅ 0.321ns

tc =
tckt

d

0.036893ns =
8.16ns

221.18

tckt =
tpHL + tpLH

2

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2

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

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

fx

ex

10) Линия задержки, управляемая напряжением 

fx

ex

11) Нормализованная задержка 

fx

ex

12) Осень Время 

fx

ex

te =
tr + tf

2

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2

ΔVctrl =
ΔTout

Kvcdl

2V =
8

4

d =
tpd

tc

221.1838 =
71ns

0.321ns

tf = 2 ⋅ te − tr

9.2ns = 2 ⋅ 6ns − 2.8ns
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13) Усиление VCDL 

fx

ex

Kvcdl =
ΔTout

ΔVctrl

4 =
8

2V
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Используемые переменные

Cd Емкость задержки (Микрофарад)

d Нормализованная задержка

Kvcdl Усиление VCDL

Ngates Гейтс на критическом пути

Rrise Повышение сопротивления (Миллиом)

tAO Задержка логического элемента И ИЛИ (Наносекунда)

tc Емкость задержки распространения (Наносекунда)

tckt Задержка распространения цепи (Наносекунда)

Td Задержка нарастания (Наносекунда)

Tdelay Задержка критического пути (Наносекунда)

te Краевая скорость (Наносекунда)

tf Время осени (Наносекунда)

tir Внутренняя задержка нарастания (Наносекунда)

tpd Общая задержка распространения (Наносекунда)

tpHL Задержка распространения от высокой до низкой (Наносекунда)

tpLH Задержка распространения от низкой до высокой (Наносекунда)

tprev Задержка Предыдущая (Наносекунда)

tr Время нарастания (Наносекунда)

tsr Наклон Подъем (Наносекунда)

tXOR Задержка шлюза XOR (Наносекунда)
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ΔTout Задержка небольшого отклонения

ΔVctrl Линия задержки, управляемая напряжением (вольт)
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Константы, функции, используемые
измерения

Измерение: Время in Наносекунда (ns)
Время Преобразование единиц измерения 

Измерение: Емкость in Микрофарад (μF)
Емкость Преобразование единиц измерения 

Измерение: Электрическое сопротивление in Миллиом (mΩ)
Электрическое сопротивление Преобразование единиц измерения 

Измерение: Электрический потенциал in вольт (V)
Электрический потенциал Преобразование единиц измерения 
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