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Lista de 13 Características de atraso CMOS
Fórmulas

Características de atraso CMOS 

1) Atraso de pequeno desvio 

fx

ex

2) Atraso de portas de propagação de 1 bit 

fx

ex

3) Atraso de propagação 

fx

ex

4) Atraso de propagação no circuito 

fx

ex

ΔTout = Kvcdl ⋅ ΔVctrl

8 = 4 ⋅ 2V

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

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

tpd = d ⋅ tc

70.99878ns = 221.18 ⋅ 0.321ns

tckt =
tpHL + tpLH

2

8.16ns =
7ns + 9.32ns

2
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5) Atraso de propagação sem capacitância parasita 

fx

ex

6) Atraso do portão AND-OR na célula cinza 

fx

ex

7) Atraso Normalizado 

fx

ex

8) Aumento de atraso 

fx

ex

tc =
tckt

d

0.036893ns =
8.16ns

221.18

tAO =
Tdelay − tpd − tXOR

Ngates − 1

21.88889ns =
300ns − 71ns − 32ns

10 − 1

d =
tpd

tc

221.1838 =
71ns

0.321ns

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

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

fx

ex

10) Linha de atraso controlada por tensão 

fx

ex

11) Taxa de margem 

fx

ex

12) Tempo de outono 

fx

ex

Kvcdl =
ΔTout

ΔVctrl

4 =
8

2V

ΔVctrl =
ΔTout

Kvcdl

2V =
8

4

te =
tr + tf

2

6ns =
2.8ns + 9.2ns

2

tf = 2 ⋅ te − tr

9.2ns = 2 ⋅ 6ns − 2.8ns
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Abrir Calculadora 

13) Tempo de subida 

fx

ex

tr = 2 ⋅ te − tf

2.8ns = 2 ⋅ 6ns − 9.2ns
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Variáveis Usadas

Cd Capacitância de atraso (Microfarad)

d Atraso normalizado

Kvcdl Ganho VCDL

Ngates Portões no Caminho Crítico

Rrise Resistência à subida (Miliohm)

tAO Atraso da porta AND OR (Nanossegundo)

tc Capacidade de atraso de propagação (Nanossegundo)

tckt Atraso de propagação do circuito (Nanossegundo)

Td Aumento de atraso (Nanossegundo)

Tdelay Atraso no caminho crítico (Nanossegundo)

te Taxa de borda (Nanossegundo)

tf Tempo de outono (Nanossegundo)

tir Atraso de subida intrínseco (Nanossegundo)

tpd Atraso total de propagação (Nanossegundo)

tpHL Atraso de propagação alto a baixo (Nanossegundo)

tpLH Atraso de propagação baixo a alto (Nanossegundo)

tprev Atrasar Anterior (Nanossegundo)

tr Tempo de subida (Nanossegundo)

tsr Elevação da inclinação (Nanossegundo)

tXOR Atraso da porta XOR (Nanossegundo)
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ΔTout Pequeno atraso de desvio

ΔVctrl Linha de atraso controlada por tensão (Volt)
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Constantes, Funções, Medidas usadas

Medição: Tempo in Nanossegundo (ns)
Tempo Conversão de unidades 

Medição: Capacitância in Microfarad (μF)
Capacitância Conversão de unidades 

Medição: Resistência Elétrica in Miliohm (mΩ)
Resistência Elétrica Conversão de unidades 

Medição: Potencial elétrico in Volt (V)
Potencial elétrico Conversão de unidades 
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Verifique outras listas de fórmulas

Subsistema de Datapath de
matriz Fórmulas 
Características do circuito CMOS
Fórmulas 
Características de atraso CMOS
Fórmulas 

Características de projeto CMOS
Fórmulas 
Métricas de potência CMOS
Fórmulas 
Circuitos Lógicos Fórmulas 
Subsistema para fins especiais
Fórmulas 
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