Clase 6

Practico de Diseno Logico



Clase 6 —temas

* Tiempos en circuitos combinatorios
* Flip Flops

* Tipos de FF

* Analisis de Comportamiento — FF JK

* Analisis de Tiempos



Tiempos

* Las senales no cambian instantaneamente. El fabricante dice que una
salida puede cambiar entre O y n nanosegundos después de un
cambio en la entrada.



Ejercicio 5.10

Ejercicio 10
Dado el circuito de la figura:
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a) Dar una expresion matematica del retardo maximo y minimo a partir de los tiempos
maximos y minimos de acceso a la ROM (trom), retardos de entrada (trentmux) v
seleccion (trsemux) del multiplexor y propagacion en la logica (triegica)-

b) Se desea que los datos a la salida permanezcan fijos un tiempo minimo ty. Dar una
expresion matematica que determine el tiempo minimo entre cambios en la
entrada.

c) Determinar dicho tiempo para ty=40ns, trentmuxmax=20NS, trsemuxmax=19nSs,
trlégica(max):35n3, tROM(maX}:40nS, trentmux min) Ons trselmux min —5n3, trloglca max) —OnS

tromM(max= 2NSs.

NOTA: Los cambios ocurren en forma simultanea para los 4 bits de entrada.
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Vamos a calcular los tiempos
minimos y maximos de cada
camino.
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Partes a) y b) —) ==
)

) 1) Tlmax - t"|08(max) + tentmux(max) - — }’f “ —5
* Tymin= tr|0g(min) + TentmuxMin)
) 2) szax = tROM(rnaX) + tentmux(rnax)

(min)

) szin = tROM(min) + tentmux

* 3) Tsmax = tgoy(max) + togm,,(max)
) T3min = tROM(rnin) + tselmux(rnin)
* T .. = max(T;max, T,max, T;max) td1 w2

* T .. =min(T;min, T,min, T;min) v | .
e ty =tx—td1 + td2 ty

¢ Ty<=tx-T_ _+T . =>tx>=ty+T__-T_
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Vacuum tube module,
imonsin, US, ca. 1955

474 TTL Flip-Flop,
Texas Instruments, US, 1966
102716395

Wire contact relays,
IBM, US, 1944
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Repaso: Tipos de Flip Flops

* SR

e JK activo por flanco creciente
* JK Maestro Esclavo

D

* T (toggle)

* Siempre indicar nombres (poner etiquetas), no dibujar un rectangulo
con rayitas.



Ejemplo FF - D

Q.
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Ejercicio 1. Las ondas J, Ky CK de la figura se aplican a un Flip-Flop JK. Dibujar las
ondas de salida de Q y !Q, en los siguientes casos:

F F J K a) Flip-Flop activo por flanco creciente.
b) Flip-Flop maestro-esclavo.
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NOTA: suponga que cuando se aplica el primer impulso de reloj, Q=0 y que Preset y
Clear estan siempre en 1.
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Tiempo de setup: tiempo que la entrada D tiene que estar estable antes del flanco activo
Tiempo de hold: tiempo que |la entrada D tiene que estar estable después del flanco
activo

Tiempo de propagacion: tiempo luego del flanco activo en que cambia la salida Q



Ejercicio 6.6

Ejercicio 6. (ex. Marzo 1997)
Dado el circuito de la figura, se pide:
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a) Calcular la frecuencia maxima de funcionamiento, considerando la entrada X
constante. Justificar con un diagrama de tiempos.

b) Indicar en un diagrama de tiempos el intervalo en que la sefal X debe permanecer
constante, con respecto al flanco de reloj, para que el circuito funcione

correctamente.



Analizamos todos los caminos posibles

<
D D

—>CLK —>CLK
CLK Q °
< tsu Tiempo de set up de los flip-flops
< ty Tiempo de hold de los flip-flops
< tp <Tp™ Tiempo de propagacién de los flip-flops
< tp <Tp™ Tiempo de delay de las compuertas légicas



Camino 1 XB}S: G G

>CLK >CLK
CLK r £ r

CLK Qf

T1 >=tp2(max) + tdAND(max) + tdXOR(max) + tsul



Camino 2
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T2 >=tp2(max) + tdAND(max) + tdNOT(max) + tsu2
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Camino 3
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T3 >=tpl(max) + tdAND(max) + tdXOR(max) + tsul
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T4 >= tp1(max) + tdAND(max) + tdNOT(max) + tsu2
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Resumiendo:

e Camino 1: cambia FF2 un tiempo de propagacion luego del flanco de bajada,
tiene delay de AND y de la XOR y debe respetar tiempo de setup de FF1

* Camino 2: cambia FF2 un tiempo de propagacion luego del flanco de bajada,
tiene delay de AND y de |la NOT y debe respetar tiempo de setup de FF2

* Camino 3: cambia FF1 un tiempo de propagacion luego del flanco de bajada,
tiene delay de AND y de |la XOR y debe respetar tiempo de setup de FF1

 Camino 4: cambia FF1 un tiempo de propagacion luego del flanco de bajada,
tiene delay de AND y de la NOT y debe respetar tiempo de setup de FF2



T tiene que cumplir las 4 condiciones:

e T>=max{T1, T2, T3, T4}
e Tmin = max{T1, T2, T3, T4}
e fmax = 1/Tmin

* Frecuencia maxima a la que puede funcionar mi circuito.






Parte b) cx [

CLK

=pe

tA >= tdXOR(max) + tsul
tB >=th1 — tdXOR(min)



