Electronica Il

LAB 09 - GERADOR DE SEQUENCIA EM LOGICA
TSPCL (true single phase clock logic)

1. Projecte e simule em SPICE um circuito sequéraidogica dinamica TSPCL que implemente a
seguinte sequéncia em binario natural:

a) Os sinais de reldgio necessarios sao implemesntaan um oscilador em anel com o nimero de
andares julgado necessario.

b) Com o fim de aumentar a frequéncia de funciomame regenerar 0s sinais de saida dimensione e
implemente buffers para o oscilador e para ossihaisaida de dimensao conveniente.

Experimente colocar os buffers de saida em posuife®ntes do circuito.

¢) Faca uma estimativa tedrica dos tempos de paggagnos andares do circuito e determine por
simulacdo a maxima frequéncia de operacao do torcui

d) Compare os valores obtidos com os obtidos amteente com o circuito implementado em I6gica

C2MOS (Lab8)
d) Repita o estudo assumindo agora a seguinté€seiqu0, 1, 3,5, 1, 7,0 ...

SOLU(;AO PARCIAL

Nota: a sintese do circuito em portas logicas stahfNAND, NOR) é idéntica ao LABS.

1. N° estados

O n° estados tem que ser maior ou igudl ade n é o numero de flip-flops. No caso con¢rtado

5 estados, vamos precisar de trés flip-flops: ACB,

2. Tabela de estados
A tabela de estados do circuito em questdo é argegu
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Notas:
- Para os estados néo utilizados, o estado seguitalon't care”

- Em légica dindmica C2MOS o flip-flop de elei¢éo @ip-flop D. A sua tabela de excitagéo é

©
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Isto é, a entrada D do flip-flop no periodo presateve ter o valor que se deseja que a saidafljp€do
flop assuma no periodo seguinte

3. Minimizacgao logica
Minimizacdo utilizando mapas de Karnaugh:

q:qBO%A01 1110 q:@é%AOl 1110 q:@(%AOl 11| 10

29{‘?)6(? 2)0(@0X 1§y0x

4. Equac®es logicas

DC :Qc QB+QC QB DB :68 QA DA:60+68
DC :Qc 68+6c QB DB :68 QA DA:60+68
DCZQCQB@CQB DB:QB+6A DA=QC[(DB

5. Diagrama esquematico

O circuito sera realizado com portas fundameni3R2 e NAND2) utilizando 2 andares de logica na
entrada DC, alternando entre blocos "PDN" e "PUN":

Electronica Ill - LABO9 2/2



LATCH_TSPCL_PDH1
[CHTSPCL ] LATCH_TSPCL_PUNY g epera 4

MAMDZ_PON1 HAND?_PUNT
_é our|— 1 TR —ck @ij— |—§ ouT b, @ it ouT o]
%:CK LALCH TSPCL_PDI2 TR ok TR il out Carr
D 2
MAMNDZ_ PO — ok Q| — BUFFER2_2
M omj (s
— 1B
ok
LATCH_TSPCL_FDN3
o

[}

% LATCH_TZ &, ouT DEl ] (- e |
Cr ] B

TR — 1tk Qi Chi TR —[cH o M out Ear ]

BIFFERZ_4

o —c 2—
MOEZ PURS LATCH_TSPCL_PUNZ BUFFER? 3
PCL_PDNS
-

LATCH_TSPCL_PUNZ g rrero 5

NARD2_PDN3 LATCH_TSPCL_PDN4
%Zé SuT = b, @ N oUT e
—ck L] o —{ck @ N ouT ]
BUFFERZ_B
+[ 0D o5t oK B%
gy L o]

_l Chf—
1]

O circuito esta realizada numa forma hierarquidezahdo objectosNAND2_PDN, NAND2_PUN,
NOR2_PUN, LATCH_TSPCL_PDN, LATCH_TSPCL_PUN, eCsC.

Note que o circuito apenas utilizaim relégioe existe apenas um bloco de légica em cada andar d
pipeline.

OLATCH_TSPCL_PDN é realizado pelo seguinte esquematico
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OLATCH_TSPCL_PUN é realizado pelo seguinte esquematico
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O oscilador € um oscilador em anel constituidoJdomversores:
Cic=0 Celic=5

BB e

6. Simulacéo

Foi realizada uma simulacgéo transiente com umeacédarde 100ns:

Electronica Ill - LABO9

414



{! MicroSim Probe - [PROJ2c1.dat] NEE
] File Edic Trace FPlat . =] |

Help

W R S bl e e e

a u(oe)
L e

o U S,
o U(QB)

98ns 186ns

For Help, press F1

7. Tempos de propagacdo

1° andar

Para medir os tempos de propagacéo do 1° andartevse colocar uma ponta de prova a saida do

"master" do flip-flop. O sinal de reldgio que irdad periodo de avaliagéo é o flanco positivo dalsin

Mostra-se nos graficos como foi medido os tempgsrdpagacéo tpLH e tpHL no circuito que gera o

bit C da sequéncia (ndo foi feito "zoom" de profmipara ser mostrada a sequéncia completa)

- TpLH Circuito bit "C":
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- TpHL Circuito bit "C":
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Apresenta-se em resumo na proxima tabela os tedgppsopagacdo medidos:

-2.2581n, -382.521m

Tempo propagacéo 1° andar tpLH tpHL
Circuito bit "C" 1.3ns 2.3ns
Circuito bit "B" 1.8ns 1.0ns
Circuito bit "A" 1.3ns 1.8ns
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2° andar

Os tempos de propagacéo do 2° andar medem-sende $emelhante, mas agora tendo como
referéncia o flanco negativo do sinal de rel6gi".

59.247n, 2.5266
62.796n, 24647
-3.5484n, 61.883m

96ns 1808ns

78.280n, 2.2884
79.785n, 2.3958
if= -1.5854n, —167._461m

98ns 188ns
o U(LATCH_TSPCL_PUN3:Q)

Time
Tempo propagacéo 2° andar tpLH tpHL
Circuito bit "C" 3.2ns 1.5ns
Circuito bit "B" 2.9ns 1.5ns
Circuito bit "A" 1.4ns 1.5ns
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