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» Comportamento Dinamico do Inversor
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

» Comportamento Dinamico do Inversor
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais
» Comportamento Dinamico do Inversor

1 Tensdo em C. 2 -l-

3.3V
E=0 S=1 r

: E=1 S=0
==C,=3.3V q C, =0V
1 oV

- \ Corrente cessa
1 / 2 \ 1 quando a tensao
em C, atinge 0V
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

» Comportamento Dinamico do Inversor

2 -l' Tensdo em C; 1
3.3V
E=1 __: S=0 E=0 $=1
-l e B C,=33V
ov
E 1 / ) \ 1 Corrente cessa
\ quando a tensao em
S [ CL atinge 3.3V
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

p» Comportamento Dinamico da NAND

Esquematico logico
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p» Comportamento Dinamico da NAND

Quantas transicoes
$a0 possiveis?

A|B]S
0|0]1

0|1]1

11011

11110

12 transicoes
possiveis!
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

p» Comportamento Dinamico da NAND

Poreéem, somente 6
transicoes de entrada
conduzem a uma
transicao da saida!

Sao estas que mais

importam...
A|B]S
0|01
O|1]1
11011
11110
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

p Comportamento Dinamico da NAND

Alels Tensdo em C.
Corrente cessa quando a

01041 tensao em C, atinge 3.3V 3.3V
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

p Comportamento Dinamico da NAND

A|B]S Corrente cessa Tensdo em C;
0(0]1 quando a tensao 3.3V
01]1 |4 em CL atinge
1001 3.3V 33V
1 [1]o] |
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p Comportamento Dinamico da NAND

A|B]S
ool <« Corrente cessa quando Tensao em CL
a tensao em CL atinge 3.3V
o111 y
3.3V
11011
ov
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p» Comportamento Dinamico da NAND

Corrente cessa Tensao em C,

quando a tensao em 3.3V
C, atinge 0V
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais
D Portas Logicas CMOS: NOR de 2 entradas

Esquematico logico
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Tabela-verdade
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais
D Portas Logicas CMOS: NOR de 2 entradas

3.3V 3.3V
Quantas transicoes A=0 A=0 T
precisam ser B=0 - o -
consideradas?

6 A=0 / B=0 | C,=33V A=0 Bt | c,-ov
A|B]S = - N <+ L L
O[0]1 T 3.3V T T 3.3V

A=1 A=1
0/1]0 "\ (
11010 B=0 - B=1 -
11110
A=1 BS0°_L c,=ov A=1 B | c,=ov
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

D Caracterizagiao Temporal de Portas

Tabela de Atrasos segundo o modelo pino-a-pino

NAND2 A B
A= - B
o tPy valor | valor
A tpr valor | valor
B -

B_O[T NOR2 A B
A_c[, S tPy valor | valor
A_||:::;|:||— 5 tPr i valor | valor
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

» Comportamento Dinamico de Circuitos

Quando ocorre uma modificacao nos valores aplicados
nas entradas de um circuito logico, esta modificacao ira
ocasionar modificacoes das variaveis internas e das
saidas.

propagacao das transicoes

Nodos internos

b
Entradas _ s > Saidas
(primarias) '< 4 (primarias)
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

D Sinais e Formas de Onda

e Da-se o nome de sinal a uma variavel Booleana no tempo

 Sinais sao representados graficamente por formas de onda

Exemplos de Diagrama de Tempos

™~

b < formas

/ de onda
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D Sinais e Formas de Onda

Representacoes de Formas de Onda, quanto a transicao

Ideal: simulacdo logica e

analise de timing

Ideal com rampa:

X \_

simulacao nivel de
chaves e simulacao de
timing

Real: simulacio elétrica

ComputacaoUFPel
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

Exercicio 3.3: trace as formas de onda . ! D .
para os nos ¢, d, e, f, s a partir dos sinais s
fornecidos. Considere que as portas >o— c D_
l6gicas nao tém atraso D f

> d

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 rfempo
(em ns)
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

r e a 4 \
Exercicio 3.4: trace as formas de onda  — s
para os nos ¢, d, e, f, s a partir dos sinais D—s
. . 2ns
fornecidos. Considere que as portas 1ns c
logicas tém os atrasos anotados nelas. ors ) f
1ns ns J
d
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 kmpo
(em ns)
a
b
(o
d
e
f
S
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

a
T 2ns e
b
s
2ns
|> |_cI ‘ f
c 2ns
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 tempo
(em ns)
a
b
c
d
e
f
s
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

Exercico 3.6: trace as formas de onda
para os nos ¢, d, e, f, s a partir dos sinais
fornecidos. Considere que as portas
logicas t€m os seguintes atrasos:

’ } e

d D
_I>O_\_D° f

tempo
6 7 8 9 10 11 12 13 14 (emns)

INV: tpy =tp; y=1ns o2
NANDs: tpy =1ns; tp, =2 ns
b
C
d
e
f
S
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3. Implementac¢ao de Circuitos Digitais

Exercico 3.7 trace as formas de onda para os nos ¢, d, e, f, s a partir dos sinais

fornecidos. Considere que as portas 16gicas tém atrasos pequenos (mas perceptiveis) se
comparado a base de tempo.

S1

S2

S3
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